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Periglaziale Deckschichten auf carbonatreichen Gesteinen der geologischen Formation des Muschelkalks 
sind bisher nur peripher Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen innerhalb der Deckschichtenfor-
schung. Um diese Lücke zu schließen, widmet sich die vorliegende Arbeit dem Aufbau des oberflächenna-
hen Untergrundes im Muschelkalk in einem Teilgebiet in der ostthüringischen Triaslandschaft. 
Die Ergebnisse zeigen, dass die periglazialen Deckschichten in Abhängigkeit von lithologischen Gesteins-
merkmalen und Relieffaktoren (Exposition, Neigung) eine hohe räumliche Heterogenität hinsichtlich der stoff-
lichen Zusammensetzung, der vertikalen Gliederung und Gründigkeit aufweisen. Sie sind in Basislagen (LB), 
Mittellagen (LM) und Hauptlagen (LH) gegliedert, die ihrerseits eigenständige Schichten beinhalten können. 
Die Lagenbildungen über carbonatreichen Gesteinen des Muschelkalks weisen Besonderheiten im Aufbau, 
in den stofflichen Eigenschaften und in ihrer Genese auf.  
Die Basislagen sind in der Regel mehrgliedrig entwickelt und können bis zu drei, faziell zu unterscheidende 
Substratkomplexe enthalten. Dies sind i) eine skelettfreie Kalksteinbraunlehm-Fließerde (LB-F), ii) ein Kalk-
steinbraunlehmschutt (LB-1) und iii) ein Kalksteinschutt (LB-2). Die Zweiteilung der Basislagenschutte sowie 
die Abfolge LB-1/ LB-2 (LB-1 über LB-2) können als charakteristische Merkmale der Basislagenbildung über 
Muschelkalk herausgestellt werden. Skelettfreie Kalksteinbraunlehme (LB-F) stellen eine Besonderheit auf 
Carbonatgesteinen dar, da vergleichbare Bildungen auf quarz- und silikatreichen Standorten fehlen. Die 
Hauptlagen werden in eine schluffreiche (LH) und tonreiche (LHT) Fazies unterschieden. Beide zeichnen 
sich durch eine vollständige Skelettfreiheit aus, die ebenfalls als übergreifendes Merkmal über Muschelkalk 
gelten kann. Zwei Mittellagentypen sind mit skelettfreier Mittellage (LM) und skeletthaltiger Mittellage (LMs) 
vertreten.  
Die Genese der Basislagenabfolge LB-F/ LB-1/ LB-2 fand vollständig im Weichselglazial statt und schließt 
eine periglaziale Genese der Kalksteinbraunlehme ein. Die Beteiligung von Spülprozessen an der (Geli-) 
Solifluktion hat die Akkumulation von Lösungsrückständen (= Kalksteinbraunlehm) gefördert. Die Zweiteilung 
der Basisschutte kann ebenfalls durch die Mitwirkung ablualer Prozesse erklärt werden. Die Kalksteinbraun-
lehm-Fließerde entstand synsedimentär zur Bildung der Basislagenschutte durch laterale Ausspülung. Die 
Variabilität der Lössedimente wird neben Luv-/Lee-Effekten und präsedimentäre karstartige Hohlformen vor 
allem auch über eine differenzierte periglaziale Bodenfeuchte- und Vegetationsverteilung gesteuert.  
In der Arbeit wurden u.a. der gU/fU-Quotient, pedogene Eisenoxide (Feo, Fed), Gesamteisengehalt (Fet), 
Fet/Ton-Quotient und (Fed-Feo/(Fet/Ton)-Quotient (nach GÜNSTER et al. 2001) sowie die Korrelation von 
Tongehalt und pedogenem Eisen für alle oben genannten Substrate ermittelt. Eine integrative Betrachtung 
dieser Parameter ist grundsätzlich geeignet, primäre Sedimenteigenschaften der Substrate herauszustellen 
und eine pedogenetische Überprägung abzugrenzen. Darüber hinaus erlauben sie Aussagen zur Genese. 
Der Tongehalt der Mittellagen konnte neben der Überformung durch Tonverlagerung als sedimentogene Ei-
genschaft belegt werden. Kalksteinbraunlehme mit weniger als 65% Tongehalt müssen nicht grundsätzlich 
lösslehmbeeinflusst sein. Rezente Lösungsprozesse und eine rezente Weiterbildung der Kalksteinbraunleh-
me konnten auch im Liegenden mächtigerer Lösssedimente nachgewiesen werden. 
Es wird gezeigt, wie die periglazialen Decksedimente in ihrer räumlichen, vertikalen und stofflichen Variabili-
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Periglacial slope deposits on carbonate rocks of the geological shelly limestone formation are so far only a 
marginal topic of scientific investigations. In aiming to close this gap, the present work is concerned to 
structure and genesis of near subsurface ground on shelly limestone formation in an area of the eastern 
Thuringian Triassic landscape. The results illustrate that periglacial slope deposits do exist on carbonate 
rocks of shelly limestone. The distribution, the vertical structure and material composition of the periglacial 
deposits have a high spatial heterogeneity, which is influenced by relief (aspect and slope angle) and 
lithologic rocks properties. The periglacial slope deposits in the investigation area can be divided into Basal 
Layer (BL), Intermediate Layer (IL) and Upper Layer (UL), according to the German classification (AG BODEN 
2005). Periglacial slope deposits over carbonate rocks of shelly limestone show distinct facial and material 
characteristics. 
The Basal Layer can contain up to three sediment complexes, which differ in lithological features. These are 
i) debris-free brown loam solifluction sediment (BL-S), ii) brown loam debris (LB-1) and iii) limestone debris 
(LB-2). The bi-partition of Basal Layer debris (LB-1 and LB-2) as well as the sequence LB-1/ LB-2 (LB-1 over 
LB-2), which especially occurs on slopes, are general features on shelly limestone, most notably for the 
Wavy Limestone (“Wellenkalk-Fazies”). Debris-free brown loam is a distinct feature on carbonate rocks as 
similar formations do not exist on quartz- or silicate-rich rocks. 
The Upper Layer is further subdivided into a silty Upper Layer (UL) and a clayey Upper Layer (ULC). Both are 
completely free of detritus and only consist of fine earth. This also represents a general feature on shelly 
limestone. Furthermore, two Intermediate Layer types are formed by a detritus free, typical Intermediate 
Layer (IL) and detritus rich Intermediate Layer (ILD). 
The genesis of Basal Layer sequence LB-S/ LB-1/ LB-2 might have entirely taken place during the Weichsel-
Glaciation that implies a periglacial genesis of limestone brown loam. Within (geli-)solifluction flushing 
processes advance solution weathering and accumulation of solution residuums (= limestone brown loam). 
The bipartide Basal Layer debris (LB-1/ LB-2) is assumed to be originated by the collaboration of flushing 
processes. The brown loam sediment (LB-F) was generated synsedimentary to the genesis of Basal Layer 
debris by lateral flushing and solifluidal processes. The heterogeneity of distribution and depth of loess 
sediments is first controlled by regional luff-/lee-effects and presedimentary karst surface. Furthermore, 
variability of soil moisture and vegetation pattern in periglacial environment might have been as crucial 
controlling factors, which depended on sediment pattern.  
For all substrate types mentioned above the coarse silt/ fine silt ratio, pedogenic iron oxides (Feo, Fed), total 
iron content (Fet), Fet/clay ratio and (Fed-Feo/(Fet/clay) ratio (after GÜNSTER et al. 2001) as well as the 
correlation of clay content and pedogenic iron were determined. An integrative view of these parameters is 
basically suitable in order to show sedimentogenic properties as well as to define possible pedogenic 
transformation. Furthermore they can also provide insights into their genesis. The clay content of 
Intermediate Layers can be proved to be a sedimentogenic property even if there is a transformation by clay 
illuvation from Upper Layer. Limestone brown loams with less then 65% clay content are not generally 
affected by allochthonous aeolian inputs. Recent carbonate solutions processes and formation of brown 
loam even occur beneath considerable loess covers. It is illustrated how periglacial slope deposits with their 
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Die vorliegende Arbeit widmet sich exemplarisch dem Aufbau und der Entwicklung des oberflächennahen 
Untergrundes auf carbonatreichen Gesteinen der geologischen Formation des Muschelkalks in einem Teil-
gebiet in der ostthüringischen Triaslandschaft. 
Der oberflächennahe Untergrund wird in den mitteleuropäischen Mittelgebirgslandschaften fast flächende-
ckend von Lockergesteinsdecken überwiegend periglazialer Genese aufgebaut. Diese periglazialen Deckse-
dimente leiten sich nur im unteren Abschnitt aus dem anstehenden Gestein ab und besitzen häufig einen 
mehrschichtigen und differenzierten Aufbau, der mehrere Formungsstadien der Relief- und Substratgenese 
erkennen lässt (SEMMEL 2004: 7). An ihrer Genese sind kryoklastische, kryoturbate, (geli-)solifluidale, ablua-
le und äolische Prozesse beteiligt, die während der letzten Glazialperiode in unterschiedlichen Intensitäten 
und z.B. im Hangverlauf in einem engräumigen Wechsel nebeneinander sowie nacheinander und sich mehr-
fach überlagernd wirkten (ROHDENBURG 1968: 97, BIBUS et al. 1976).  
Die periglazialen Deckschichtenkomplexe besitzen in den unterschiedlichen Landschaften und naturräumli-
chen Einheiten eine vergleichbare zwei- bis dreigliedrige Abfolge. Die durch charakteristische Substrate 
gekennzeichneten Einzelglieder werden nach AG BODEN (2005: 173 ff.) als Lagen bezeichnet. Die positions-
gebundene Gliederung erfolgt in: Basislage (LB), Mittellage (LM), Hauptlage (LH) sowie Oberlage (LO). 
 
Der Kenntnis des oberflächennahen Untergrundes kommt dem Verständnis von Landschaftsgenese, Relief-
entwicklung und Bodenbildung in Grundlagenforschung und praxisorientierten Fragestellungen eine Schlüs-
selrolle zu.  
Der oberflächennahe Untergrund ist der Raum, in dem die wesentlichen Prozesse der Reliefformung ablau-
fen und markante Stadien der Reliefentwicklung dokumentiert sind (SEMMEL 2004: 4 ff.).  
Periglaziale Deckschichten sind das Ausgangssubstrat der rezenten Bodenbildung, der Einfluss des Grund-
gesteins auf die Entwicklung der Böden ist beträchtlich abgewandelt bzw. ausgeschaltet (vgl. FRÜHAUF 
1990b: 114, KLEBER & VÖLKEL 2006: 20). Wesentliche Eigenschaften der Böden wie Körnung, Mineralbe-
stand oder Gefügemerkmale werden vom Aufbau und Eigenschaften der Deckschichten gesteuert und leiten 
sich aus der Herkunft und Zusammensetzung der beteiligten Schichten ab (KLEBER 1992: 366 ff.). Pedoge-
netische Prozesse wie Versauerung, Verbraunung oder Lessivierung führen zu einer Überprägung bzw. 
Modifizierung der primären Eigenschaften der Ausgangsubstrate, werden jedoch vielfach selbst in ihrer Tie-
fenfunktion durch lithologische Grenzen gesteuert (LORZ & PHILLIPS 2006). Der enge Zusammenhang von  
Deckschichtenausbildung und Bodenbildung zeigt sich in einer häufig postulierten Koinzidenz von Schicht- 
und Horizontgrenzen (ŠÁLY 1972: 89, BIBUS 1986: 49, FRÜHAUF 1990b: 114, KLEBER 1992: 366).  
Der Aufbau und die räumliche Variabilität des oberflächennahen Untergrundes haben eine grundlegende 
Bedeutung als Steuergröße im Landschaftshaushalt und für die geoökologischen Standortsbedingungen. 




Der Einfluss u.a. auf Hangwasserhaushalt (Oberflächenabfluss, Speichervermögen, Interflow), Nährstoffdar-
gebot, Gründigkeit und Durchwurzelbarkeit sowie Bodenerosion, Schadstoffretension und Grundwasserneu-
bildung sind mehrfach herausgestellt worden (u.a. SCHÖNHALS 1974, STAHR 1979, BIBUS 1986, FRÜHAUF 
1990b, PFEFFER 1990, SEMMEL 1991b, SEMMEL 1994a, VÖLKEL 1995a, KLEBER & SCHELLENBERGER 1998, 
ZIELHOFER 2002, KLEBER 2004).  
 
Für die Muschelkalklandschaften werden abweichend zu anderen Landschaften, die durch silikatische und 
kristalline Gesteine geprägt sind, besonders schuttreiche, feinerdearme und besonders geringmächtige 
Schuttdecken beschrieben, die stellenweise auch vollständig fehlen können (HEMPEL 1955: 17 ff., 
ROHDENBURG & MEYER 1963, SEMMEL 1968: 72, STEINMÜLLER 1996). Hierfür werden verschiedene Ursachen 
verantwortlich gemacht. Aufgrund der hohen morphologischen Widerstandsfähigkeit der Carbonatgesteine 
dürfte die kryoklastische Gesteinsaufbereitung v.a. bei bankiger massiger Fazies aufgrund zügiger Wasser-
abfuhr in den Klüften bzw. wassergesättigter Feinmaterialgefrornis weniger ertragreich gewesen sein 
(ROSENKRANZ 1970: 901, BRAUKÄMPER 1990). Feinmaterialarmut und hohe Wasserdurchlässigkeit bewirken 
auch eine edaphische Trockenheit, die eine geringere morphologische Wirksamkeit solifluidaler Prozesse als 
auf silikatischen Gesteinen vermuten lässt (ROSENKRANZ 1970). Andere Autoren machen eine holozäne 
Schuttaufzehrung durch Lösungsverwitterung für die stellenweise fehlende Schuttbedeckung auf Muschel-
kalkflächen verantwortlich (ROHDENBURG & MEYER 1963: 131). Daneben haben wohl vielfach durch anthro-
pogene Nutzung ausgelöste bodenerosive Prozesse auch abseits der Steilhänge zur Ausräumung periglazi-
aler Decksedimente geführt. Viele der flachgründigen Rendzinen sind danach keine natürlichen, sondern 
anthropogen induzierte Standorte (SEMMEL 1968: 72, ebd. 1996: 255 ff.,).  
Auch für Kalksteine der alpinen Trias wird auf eine abweichende periglaziale Formungsdynamik, u.a. einer 
geringeren morphologische Wirksamkeit von Wanderschuttdecken zu kristallinen Vergleichsstandorten ver-
wiesen (FRITZ 1976, STINGL 1969). 
 
Die Geringmächtigkeit der Deckschichten ließe einen einfach strukturierten Aufbau der Schuttdecken vermu-
ten. Im Kontrast stehen dazu jedoch Erkenntnisse, dass die periglazialen Sedimentbildungen auf Kalkstei-
nen eine größere Differenzierung aufweisen können als auf quarz- und silikatreichen Standorten (vgl. 
ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 295, ALTERMANN et al. 1977). Dies erschwert u.a. eine Parallelisierung der 
Substrate (APEL & FIEDLER 1996: 167).  
Durch Lösungsverwitterung der Carbonatgesteine entstehen tonig-lehmige Rückstandsbildungen, die in 
Anlehnung an KUBIENA (1953) als Kalksteinbraunlehme bzw. Kalksteinrotlehme bezeichnet werden. Kalk-
steinbraunlehme sind überwiegend reliktisch. Sie sollen ein interglaziales bis tertiäres Alter (u.a. WERNER 
1958, SMOLIKOVA & LOZEK 1962,  ŠÁLY et al. 1976, MÜCKENHAUSEN 1979, MICHEL 2001, PFEFFER 2004) be-
sitzen (vgl. Kap. 2.3). Kalksteinbraunlehme sind am Aufbau der periglazialen Decksedimente beteiligt. Sie 
stellen damit eine Besonderheit der Muschelkalk-/ Kalksteinlandschaften dar, da vergleichbare Bildungen auf 
quarz- und silikatreichen Gesteinen nicht vorkommen.  
Die Vorverwitterung der Lösungsrückstände und ihre unterschiedliche Beteiligung in den Deckschichten 
erfordern unter Umständen auch andere Vorstellungen zur Rekonstruktion der Sediment- und Bodengenese.  
Innerhalb der Deckschichtenforschung sind Kalksteinlandschaften jedoch bislang unterrepräsentiert – vergli-




chen mit den umfangreichen und richtungsweisenden Arbeiten in den überwiegend kristallin geprägten Mit-
telgebirgslandschaften sowie den silikatischen Deckgebirgsteillandschaften. Der Verweis von ROSENKRANZ 
(1970: 898), dass Untersuchungen an Schuttdecken vornehmlich aus Gebieten vorliegen, die aus klasti-
schen Sedimenten oder Kristallin bestehen, hat bis heute Bestand.  
In Kalksteinlandschaften liegt eine hohe räumliche Variabilität hinsichtlich der Entwicklungsstadien und der 
Profildifferenzierung vor (HEMPEL 1955: 86, SCHEFFER et al. 1962: 3, ROHDENBURG & MEYER 1963: 138, 
HÄUSLER & NIEDERBUDDE 1992: 391 f.). In enger Nachbarschaft befinden sich sowohl Kalksteinrohböden, 
flachgründige Rendzinen als auch Terra fuscen und Parabraunerden mit lössgeprägten Oberböden  
(SCHRAMM & RAU 1961, ANDRES 1985: 149, SCHRAMM 1993). Die Ursache dieser räumlichen Heterogenität 
ist die periglaziale Sedimentgenese, die die Mächtigkeit und Eigenschaften der Frostschuttdecken sowie die 
Lössedimentation unter Einfluss von Gesteinseigenschaften und Relief steuert. 
Nicht zuletzt kommt gerade in Kalksteinlandschaften dem Verständnis der periglazialen Sedimentgenese 
eine besondere standörtliche Bedeutung zu. Der Aufbau, die stofflichen Eigenschaften und die räumliche 
Variabilität der periglazialen Deckschichten nehmen in besonderem Maße Einfluss auf die Ausprägung öko-
logischer Parameter wie Gründigkeit, Durchwurzelbarkeit und Wasserkapazität der sonst flachgründigen und 
trockenen Standorte und besitzen auch eine hohe Bedeutung für Fragen des Wasserhaushaltes und der 
Schadstoffrentention.  
 
Der Aufbau und die Entwicklung periglazialer Deckschichten auf carbonatreichen Gesteinen ist trotz des 
offensichtlich abweichenden Charakters der Sedimentbildungen aber bisher nur peripher Gegenstand inner-
halb der Deckschichtenforschung. Um diese Lücke zu schließen, widmet sich die vorliegende Arbeit dem 
Aufbau des oberflächennahen Untergrundes auf Carbonatgesteinen der Muschelkalk-Formation in einem 
Teilgebiet in der ostthüringischen Triaslandschaft. Die Ergebnisse sollen beitragen, die vorliegende Lücke in 
der Deckschichtenforschung zu schließen (vgl. FRÜHAUF 1996: 144) und den Merkmalskatalog zur Gliede-
rung periglazialer Deckschichten gegebenenfalls für diese Teillandschaft substrat- und gebietsspezifisch zu 
erweitern (VÖLKEL 1994: 208, VÖLKEL et al. 2002: 58).  
Für die Muschelkalklandschaft des Thüringer Beckens wurden die am Aufbau der periglazialen Deckschich-
ten beteiligten Substrate weitgehend benannt. Die fazielle Gliederung bzw. die Gliederung nach dem beste-
henden Deckschichtenkonzept (AG BODEN 2005) und Vorstellungen zur Genese der periglazialen Deck-
schichten auf Carbonatgesteinen des Muschelkalks sind bisher hingegen noch nicht befriedigend gelungen. 
An dieser Stelle will die vorliegende Arbeit in einem Teilraum der Muschelkalklandschaft des (östlichen) Thü-












1.2 Frage- und Zielstellungen  
Die Formation des Muschelkalks umfasst Carbonatgesteine unterschiedlicher lithofazieller Eigenschaften. 
Neben massiven, bankigen Gesteinen hoher morphologischer Resistenz, treten dünnplattige Kalke sowie 
Gesteine mit tonig-mergeligen Zwischenmitteln auf (vgl. Kap. 3.2). Dies bietet den Vorteil, Carbonatgesteine 
unterschiedlicher Eigenschaften mit ihrem Einfluss auf die Relief- und Sedimentgenese zu betrachten. Die 
vorliegende Arbeit hat die überfassende Zielstellung: 
• die Eigenschaften der am Aufbau der Deckschichten beteiligten Substrate zu charakterisieren,  
• den Gesteins- und Reliefeinfluss auf die räumliche Verbreitung und vertikale Heterogenität der 
Deckschichten mit Hilfe des Catena-Prinzips darzustellen und  
• Modellvorstellungen zur Genese der Deckschichten auf Muschelkalkgesteinen zu entwickeln.  
Dabei sollen die benannten Besonderheiten der Sedimentgenese auf Kalksteinen in den folgenden Frage-
stellungen aufgegriffen werden:  
• Kalksteinbraunlehme stellen eine Besonderheit im Vergleich zu quarz- und silikatreichen Gesteinen 
dar. In welchem Umfang ist Kalksteinbraunlehm an der Bildung der einzelnen Deckschichtenglieder 
beteiligt? Wenn der Kalksteinbraunlehm ein intraglaziales Alter besitzt, erfordert die Beteiligung von 
Kalksteinbraunlehm eine präweichselkaltzeitliche Genese der Basislagenschutte? 
• Kalksteinbraunlehme sollen zumeist einen äolischen Fremdanteil enthalten. Wann ist für Kalkstein-
braunlehme mit <65% Tongehalt von einer äolischen Beeinflussung auszugehen? Welche lagenbe-
zogene Zuordnung ist abhängig von der Abgrenzung des äolischen Einflusses für die Kalkstein-
braunlehme möglich?  
• Wie ist die hohe räumliche Variabilität der Verbreitung und der Mächtigkeit von Lösssedimenten (ne-
ben Luv-/ Lee-Effekten) zu erklären? 
• Welchen Einfluss hat die Substratschichtung auf die Bodenbildung u.a. als Erklärung für die hohe 
Heterogenität der Bodendecke? Sind Kalksteinbraunlehme reliktische und bei entsprechender Über-
deckung fossile Bodenbildungen (AG BODEN 2005: 224)? 
• Welche Parameter und Indices hinsichtlich Körnung, den Gehalten an pedogenen Eisenoxiden und 
Gesamteisen können genutzt werden, um Sedimenteigenschaften der deckschichtenbildenden Sub-
strate abzubilden, um die pedogenetische Transformation abzugrenzen sowie um Verwitterungsin-















1.3 Begriffsbestimmungen und Definitionen 
Der Arbeit sollen einige Begriffsbestimmungen vorangestellt werden, die in der vorliegenden Arbeit Verwen-
dung finden.  
 
Als Kalksteine werden im engeren Sinne Carbonatgesteine mit einem CaCO3-Gehalt bis 95% verstanden 
(auch reine oder hochprozentige Kalksteine). Jedoch werden unter die Bezeichnung „Kalksteine“ neben 
reinem Kalkstein, auch mergelige Kalke (95-85% CaCO3) sowie Mergelkalke (85-75% CaCO3) zusammen-
gefasst (VINX 2005: 316). Nach der Gliederung von C.W. CORRENS (1949) schließen sich mit weiter abneh-
mendem Karbonatgehalt Mergel- bzw. Tonsteine an (MURAWSKI & MEYER 2004, ROTHE 2002: 72). Nach der 
bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 2005) wird der geogene Merkmalszusatz „c“ für carbonatisch 
ebenfalls ≥ 75 Masse-% Carbonat verwendet. Um Missverständnisse in der Terminologie zu vermeiden, wird 
in der vorliegenden Arbeit in Anlehnung an diese Gliederung der Begriff Kalksteine verwendet, wenn die 
Gesteine einen Carbonatgehalt von ≥ 75% aufweisen. Wo nötig wird die weitere Untergliederung analog der 
Tabelle 1-1 verwendet (reiner Kalkstein, mergelige Kalke, Mergelkalke).  
Die Rückstandsbildungen der chemischen Kalksteinverwitterung werden in Anlehnung an KUBIENA (1953) als 
Kalksteinbraunlehme bezeichnet. Der hierzu zumeist synonym genutzte Begriff Terra fusca wird weitgehend 
vermieden und bleibt auf die Bodentypbezeichnung begrenzt. Damit soll dem Umstand stärker Rechnung 
getragen werden, dass die Kalksteinbraunlehme zumeist umgelagerte Bodensedimente darstellen, die eine 
unterschiedliche pedogene Vorverwitterung aufweisen können. Abweichend von den Vorgaben der Boden-
kundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 2005) erfolgt die Bezeichnung als Kalksteinbraunlehm bzw. als Tv-
Horizont in der Bodenansprache bereits bei Tongehalten  ≥ 50% (und zutreffenden Farb- und Gefügemerk-
malen). Daneben findet sich in der Arbeit auch die Bezeichnung Braunlehm, die synonym zu Kalksteinbraun-
lehm verwendet wird. 
Die Bezeichnung „kiesig“ wird im habituellen Sinne nach AG BODEN (2005: 150) für gerundete Skelettanteile 
verwendet. 
In der vorliegenden Arbeit wird am Begriff der periglazialen Deckschichten festgehalten. Die Gliederung in  
Basislage, Mittellage und Hauptlage erfolgt in Anlehnung an die Bodenkundliche Kartieranleitung (AG BODEN 
1994, 2005), die faziesneutrale Ansprache  der periglazialen Deckschichten erfolgt nach AG BODEN (2005). 
 









> 95 (reiner, hochprozentiger) Kalkstein < 5 
85-95 mergeliger Kalkstein 5-15 
75-85 Mergelkalk 
} Kalkstein bzw. dolomitischer Kalk, Dolomit 
15-25 
65-75 Kalkmergel (-stein) 25-35 
35-65 Mergel (-stein) 35-65 
25-35 Tonmergel (-stein) 
} (dolomotischer) Mergel, Mergelstein 
65-75 
15-25 Mergelton (-stein) 75-85 
5-15 mergeliger Ton (-stein) 85-95 
< 5 Ton, Tonstein 
} Ton, Tonstein 
> 95 









2.1 Periglaziale Deckschichten in Mittelgebirgen und      
Hügelländern  
Der oberflächennahe Untergrund der mitteleuropäischen Mittelgebirge wird flächenhaft von Decksedimenten 
aufgebaut, die während der letzten Kaltzeit im periglazialen Milieu durch solifluidale, kryoturbate und äoli-
sche sowie denudativ-abluale Prozessdynamik geschaffen wurden. Diese periglazialen Deckschichtenkom-
plexe weisen einen geschichteten, in der Regel zwei- bis dreigliedrigen Aufbau auf. Sie stellen in diesen 
Landschaften das Ausgangsmaterial der Bodenbildung dar und besitzen damit eine erhebliche Bedeutung 
für Pedogenese und die Ausprägung der standörtlichen Verhältnisse (STAHR 1979, BIBUS 1986, FRÜHAUF 
1990b, SEMMEL 1991b, KLEBER 1992, SEMMEL 1994a). 
Die Kenntnisse der das Anstehende überlagernden Lockergesteinsdecken in den Mittelgebirgen gehen auf 
PASSARGE (1920), SCHOTT (1931), MORTENSEN (1932) und BÜDEL (1937, 1944) zurück. SCHÖNHALS (1957) 
beschrieb vertikal gegliederte Profile mit Beteiligung äolischen Fremdmaterials im oberen Abschnitt. Die ers-
ten grundlegenden systematischen Untersuchungen an diesen Lockergesteinsdecken stammen (unabhän-
gig voneinander) von SCHILLING & WIEFEL (1962) in Thüringen und Teilen des Harzes sowie von SEMMEL 
(1964, 1966, 1968) in den hessischen Mittelgebirgen. Sie führten zu ersten Gliederungsversuchen (siehe 
Tab. 2-1), die nachfolgende Arbeiten zum Aufbau und zur Genese der periglazialen Lockersedimente in wei-
teren Mittelgebirgslandschaften aufgreifen (und modifizieren). Einen kurzen Abriss über die Gliederungen 
von SCHILLING & WIEFEL (1962), SEMMEL (1964), KOPP (1965, 1970) sowie SCHWANECKE (1970) und ALTER-
MANN et al. (1988) gibt SAUER (2002: 6 ff.). Eine Zusammenstellung der Arbeiten in verschiedenen Teilland-
schaften Deutschlands, die sich grundlegend mit periglazialen Deckschichten beschäftigen, geben u.a. 




2.1.1 Bildungsprozesse und Eigenschaften periglazialer Lagen  
Grundsätzlich besteht hinsichtlich der an der Entstehung der periglazialen Deckschichten beteiligten Prozes-
se Konsens. Dies sind Frostschuttbildung, (Geli-)Solifluktion, Kryoturbation, Abluation sowie äolischer Sedi-
mentation Konsens (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1085, KLEBER 1999: 364). Zudem konnte wiederholt eine 
vergleichbare zwei- bis dreigliedrige Abfolge der periglazialen Deckschichtenkomplexe in den verschiedenen 
Landschaften und naturräumlichen Einheiten herausgestellt werden.  
Diese mehrgliedrigen Abfolgen lassen sich aber nicht ohne weiteres stratigraphisch miteinander vergleichen 
oder parallelisieren (SEMMEL 1985: 65, VÖLKEL 1994: 208 ff.). Ansprachemerkmale, Begrifflichkeiten, Vorstel-




fassten Substrate bzw. ihre Ausdifferenzierung weichen in den aufgestellten Gliederungen stark voneinander 
ab. So sind die bei SCHILLING & WIEFEL (1962) sowie SCHILLING (1963) als „Folgen“ bezeichneten Schicht-
komplexe mehrphasig (THIEMEYER & VON KLITZING 1999: 129). Ebenfalls werden zum konkreten Ablauf der 
Genese der einzelnen Deckschichtenglieder abweichende Auffassungen vertreten. Dies erschwert Versu-
che, die verschiedenen Deckschichtengliederungen mit ihren Ansprachemerkmalen und Termini gegenüber 
zu stellen (zuletzt AK BODENSYSTEMATIK 1998, vgl. Tab. 2-1) – sie müssen letztlich immer mit Ungenauigkei-
ten, wenn nicht Fehldeutungen behaftet bleiben. Mit der Gegenüberstellung der Begriffe und Merkmale der 
einzelnen Deckschichtenglieder hat sich VÖLKEL (1994) auseinandergesetzt. Hinzu kommt eine inkohärente 
Terminologie (Folge, Lage, Sediment, Schutt), die sich trotz ähnlich gewählter Bezeichnung vielfach nicht 
entsprechen (z.B. Deckschutt nach SEMMEL 1968 und Deckfolge nach SCHILLING & WIEFEL 1962, Mittelschutt 
nach SEMMEL 1968 und Mitteldecke nach ALTERMANN et al. 1988, vgl. Tab. 2-1). Die in den verschiedenen 
Teillandschaften entstandenen Deckschichtengliederungen machen daher v.a. auch deutlich, dass neben 
einer übereinstimmenden, grundlegenden Gliederung der periglazialen Deckschichtenkomplexe, die konkre-
ten Eigenschaften und Merkmale von Hangsedimenten gleicher Lagenzugehörigkeit regional jedoch sehr 
verschieden ausgeprägt sind und eine erhebliche gebietsspezifische Varianz aufweisen können (VÖLKEL 
1995a, KLEBER & VÖLKEL 2006: 22f.). 
 
Mit der Lagengliederung nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 1994) wurde der Versuch 
unternommen, eine verbindliche Gliederung mit einheitlichen Begrifflichkeiten und einem allgemeingültigen 
Merkmalskatalog aufzustellen (AG BODEN 1994: 363 ff.). Nach Verbreitung, Mächtigkeit, Körnung sowie wei-
teren Merkmalen und Besonderheiten (u.a. Steinsohlen, Solimixtionsstrukturen, Dichtlagerung, Skeletteinre-
gelung) werden danach Basislage (LB), Mittellage (LM), Hauptlage (LH) sowie Oberlage (LO) untergliedert. 
Dieser Merkmalskatalog wurde vielfach inhaltlich und in seiner Anwendbarkeit bemängelt (VÖLKEL et al. 
2002a: 58, insbesondere zum Problem der Mittellage: VÖLKEL 1995b). Die Neuauflage der bodenkundlichen 
Kartieranleitung (AG BODEN 2005) trägt insbesondere den abweichenden faziellen Eigenschaften der pe-
riglazialen Decksedimente in den verschiedenen Teillandschaften sowie der Vielfalt an Faziesausprägungen 
innerhalb einer Lage Rechnung. Sie schlägt eine faziesneutrale (gebietsunabhängige) Beschreibung und 
vertikale Gliederung der Schichten vor, die erst in einem zweiten Schritt bei ausreichender regionaler Kennt-
nis in eine positionsgebundene Vertikalgliederung (d.h. in die herkömmlichen Lagenbegriffe) überführt wird 
(AG BODEN 2005: 173 und 178 ff.). Die Gliederung in Basis-, Mittel- und Hauptlagen bleibt jedoch ein über-
regional anwendbares Konzept (vgl. FRÜHAUF 1991: 58). Gebiets- und substratspezifische Varianzen bzw. 




Tab. 2-1 Verschiedene Begrifflichkeiten und Gliederungsansätze der periglazialen Deckschichten 
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* linke Spalte: verändert nach SCHILLING 1963, vgl. auch THIEMEYER & VON KLITZING 1999; 
 ** linke Spalte: verändert 





Die nachfolgende Charakterisierung der einzelnen Lagen greift sowohl die nach AG Boden (1994, 2005) ge-
nannten Merkmale auf. Sie versucht zudem verschiedene, auch voneinander abweichende Vorstellungen 
zur Lagengenese zusammenzustellen. Um den substratspezifischen und teillandschaftsgebundenen Dispari-
täten der Deckschichtenglieder Rechnung zu tragen, erscheint es sinnvoll, verschiedene Ausprägungen und 
Merkmale zu ergänzen, da sie ein umfassenderes Bild von der Varianz der Deckschichtenglieder vermitteln. 
 
Die Basislagen sind fast flächendeckend verbreitet. Sie bestehen überwiegend aus Frostschuttmaterial, das 
durch intensive Kryoklastik aus den liegenden bzw. hangaufwärts anstehenden Gesteinen hervorgegangen 
ist (autochthone bzw. parautochthone Genese). Die Grenze des bewegten Frostschutts (Basislage) zum 
Liegenden kann scharf oder diffus, in Form einer Auflockerungszone1, ausgebildet sein, in der oftmals ein 
hangabwärtiges Verschleppen der gelösten Gesteinsfragmente („Hakenschlagen“) zu beobachten ist (SEM-
MEL 1985: 62). Die Genese dieser Verzugshorizonte ist nur im Zusammenhang mit der Bildung der Basisla-
gen zu sehen, da ihre Entstehung die Existenz einer hangenden Fließerde voraussetzt (VÖLKEL 1995a: 98). 
Vor Beginn der Basislagenbildung lagen ältere Sedimente, wie ältere Deckschichten sowie interglaziale Bo-
denbildungen flächendeckend vor. Sie müssen zuvor einer flächenhaften Abtragung unterlegen haben, da 
sich die Basislagen überwiegend aus frischen Frostschutten zusammensetzen (SAUER 2002: 172). Zwischen 
Basislage und Liegendem örtlich befindliche Schwemm- und Spülsedimente belegen eine Denudationspha-
se, die der Bildung der Basislagen vorausging (VÖLKEL 1995a: 98). Reste dieser älteren Verwitterungsbil-
dungen wurden durch Solifluktion und Abspülung zusammen mit frischem Frostschutt verlagert und vollstän-
dig in die Basislagen aufgearbeitet. Teilweise sind sie unter den periglazialen Decksedimenten erhalten 
(VÖLKEL & MAHR 1997: 133, SAUER & FELIX-HENNINGSEN 2006: 7). Eigenständige Schichten aus umgelager-
ten Verwitterungsbildungen stellen als so genannte Basislehme (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 57) und Basis-
fließerden (ALTERMANN et al. 1977) schuttarme, feinbodenreiche Äquivalente der sonst schuttreichen Basis-
lagen dar, besitzen aber stärker lokalen Charakter. Skelettarme, dichte lehmige Basislagen sind ebenfalls 
häufig auf Gesteinen mit lithologisch bedingter geringer Skelettlieferung wie Tonschiefer, Mergel- und Ton-
stein ausgebildet (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 57, BIBUS et al. 1991 zit. in SAUER 2004: 21).  
 
Die Frostverwitterung ist im periglazialen Milieu der wesentliche Prozess zur Bildung frischen Gesteins-
schutts und somit der Basislagenbildung. Die Volumenausdehnung gefrierenden Wassers um bis zu 9% so-
wie Eissegregation tragen zur Frostverwitterung von Gesteinen bei (MATSUOKA 2001a, MURTON et al. 2001). 
Gesteinseigenschaften, u.a. Gesteinsfestigkeit, Klüftung, Porenvolumen und –verteilung sowie Wassersätti-
gung des Gesteins, klimatische Humidität und der Charakter der Frost-Tau-Zyklen bestimmen die Art des 
Gesteinszerfalls und damit die Rate der Frostschutt-Produktion als auch die Größe und Form der Gesteins-
fragmente (ROHDENBURG & MEYER 1963: 129, Matsuoka & Murton 2008). 
Generell sollen Gesteine geringer Porosität und hoher „Festigkeit“ (MATSUOKA & MURTON 2008) entlang ihrer 
Klüfte überwiegend durch Volumenexpansion in Blockschutt großer Fragmente zerlegt werden („macrogeli-
vation“, MATSUOKA 2001a). In „weichen“ Gesteinen (MATSUOKA & MURTON 2008) hoher Porosität und hoher 
Wassersättigung bewegt sich das flüssige Wasser entlang von Temperaturgradienten zu Bereichen, in de-
                                                 




nen es in Form von mehr oder weniger horizontalen Linsen oder Lagen gefriert (Eissegregation) und die 
Sprengung des Gesteins bewirkt. HALL & THORN (2010) bevorzugen statt „weichem“ Gestein den Begriff des 
„permeablen“ Gesteins, da es eine Vermischung mit der Begrifflichkeit der morphologisch harten und wei-
chen Gesteine vermeidet. Gleichzeitig hebt es die Bedeutung des Porensystems und der Wassersättigung 
für die notwendige Wasserbewegung im Gestein für die Eislinsenbildung hervor (vgl. PRICK 1997).   
 
Neben der Auflockerung entlang von Schichtflächen und Klüften und der Zerkleinerung der entstandenen 
Gesteinsbruchstücke (Grobzerfall) unterstützt die Frostverwitterung die Schluffproduktion (vgl. WEISE 1983: 
89, ROHDENBURG & MEYER 1963: 127 ff.). Sie wird als charakteristisch für die mechanische Verwitterung in 
Periglazialklimaten herausgestellt (vgl. BÜDEL 1960, TRICART 1956, BESKOW 1935, DÜCKER 1937 alle zit. in 
ROHDENBURG & MEYER 1963) und beruht auf Abspaltungsvorgängen entlang von Mikroklüften auf Gesteins-
fragmenten (KONISHCHEV & ROGOV 1993, MATSUOKA & MURTON 2008). Neben der Schlufffraktion scheint je-
doch auch die Bildung der Sandkomponente im Feinzerfall für die meisten Gesteine charakteristisch zu sein 
(vgl. SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 55 f.). SCHEFFER et al. (1962) weisen zudem eine kryoklastische Grobton-
bildung (kryoklastische Verlehmung) nach. Die Wirkung der Frostverwitterung bezüglich der Zerfallsgröße 
und bezüglich der  Höhe und Lage des Feinerdemaximums ist von der Frostintensität, von der Verteilung der 
Mittel- und Feinporen des Gesteins sowie von der Gesteinsfestigkeit und Gesteinstyp abhängig (ROHDEN-
BURG & MEYER 1963: 129, KONISHCHEV & ROGOV 1993). Der Umfang des Feinzerfalls, insbesondere die 
„Frostschluff“-Bildung erhöht den Feinerdeanteil der Frostschuttdecken und beeinflusst damit in hohem Ma-
ße die Fließfähigkeit des Frostschuttmaterials (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1085).  
In der sommerlichen Auftauzone (active layer) kommt es nach Tauen des Bodeneises und der Zuführung 
von Schmelzwässern aufgrund des liegenden Permafrostbodens zur Wasserübersättigung. Bereits ab ca. 2° 
Hangneigung (BÜDEL 1977 zit. in WEISE 1983: 128) findet eine langsame hangabwärts gerichtete (Geli-) So-
lifluktionsbewegung der Auftauzone über dem gefrorenem Untergrund statt. Neben dem Feinerdeanteil 
steuern auch Schuttgröße und -form die Bewegungsform und die Reichweite der Solifluktion. Die Schuttei-
genschaften beeinflussen auch die Einregelung der Skelettanteile, die als charakteristisch für die Basislagen 
herausgestellt wird (AG BODEN 1994, 2005). Der solifluidale Fließvorgang erzeugt im Skelettbereich eine 
oberflächenparallele oder spitzwinklig zur Oberfläche hangwärts gerichtete Einregelung. Dabei unterliegen 
plattige, flache Schuttkomponenten mit deutlicher Längsachse stärker einer laminaren Gleitbewegung und 
damit einer besseren Einregelung als blockige Schutte (SAUER 2004). Der Vegetationscharakter (gebunde-
ne, ungebundene Solifluktion), die Neigungsstärke sowie die Feuchtigkeit, d.h. der Grad der Wassersätti-
gung des Bodenbreis (WEISE 1983: 89, MATSUOKA 2001b) nehmen ebenfalls Einfluss auf Geschwindigkeit 
und Form der solifluidalen Bewegung. Austrocknung verlangsamt den Solifluktionsprozess (WASHBURN 1973 
zit. in WEISE 1983: 89) und bringt ihn schließlich zum Stillstand (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1085). 
 
Bei der Bildung der Basislagen haben abluale Prozesse stellenweise zur Bildung von Schwemmsedimenten 
geführt, die als Schwemmschuttschichten (Gruslagen) oder Schwemmsande (SEMMEL 1968: 96 ff., SEMMEL 
1985: 62 f.), zwischen gröberem Material als Sandlinsen (STAHR 1979: 164, KLEBER 1992: 362) oder als  
Ton-, Schluff- und Sandbänder mit deutlichen Schichtungsmerkmalen (SCHILLING & WIEFEL 1962, zit. in 




weise eine ursprünglich bindigere Bodenart an, da tonige Bestandteile durch Drainagespülung mit dem 
Schmelzwasser ausgeschwemmt worden sein können. STAHR (1979: 164) spricht der Drainagespülung eine 
stärkere Wirksamkeit zu als der Oberflächenabspülung. SEMMEL (1985: 65) weist darauf hin, dass nur Sub-
strat aus den oberen Bereichen der Schuttdecken aus- und abgespült wurde, da sich sonst der Übergang 
zum Anstehenden/ Zersatz nicht erhalten haben dürfte. Auch STAHR (1979) nimmt an, dass nicht das ganze 
Sediment von Ausspülungsprozessen erfasst wurde, da die Strukturen eng begrenzt sind und durchgehende 
Schichtflutsedimente fehlen.  
Abluale Prozesse haben sowohl zur Ausspülung von Feinmaterial aus dem Schutt, v.a. bei plattigen Skelett-
komponenten als auch zur Einspülung von Feinerde in Hohlräume von locker gelagerten Schutten geführt. 
Beide Vorgänge sollen die vielfach zu beobachtende Dichtlagerung der Basislagen begünstigt haben. Aller-
dings sind die Prozesse und Rahmenbedingungen, die für die hohen Lagerungsdichten der Basislagen ver-
antwortlich sind, nicht eindeutig geklärt (KLEBER & VÖLKEL 2006: 23). Für die Dichtlagerung kommen ursäch-
lich auch die Einarbeitung von älterem, lehmigem Verwitterungsmaterial, Frostwechselbedingungen sowie 
Kryoturbation in Frage (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1088). VÖLKEL (1995a: 99) schließt auch eine der Basis-
lagenbildung zeitlich folgende Phase intensiver (interstadialer) Bodenbildung nicht aus, die zur pedogenen 
Überprägung führte und u.a. über Toneinschlämmung zur Dichtlagerung beitrug. 
Die Bildung der Basislagen vollzog sich flächenhaft auf flachwelligen Ebenen und in den Hangbereichen, wo 
Solifluktion und Abspülung wirksam werden konnten. Ausnahmen bilden Kuppen und Steilhang- bzw. Ober-
hangbereiche (vgl. VÖLKEL 1995a: 98), die zwar Frostschutt lieferten, aber selbst keine Erhaltung oder Abla-
gerung von Schuttmaterial erfuhren (vgl. FRÜHAUF 1991: 58). Die Basislagensedimentation hat in starkem 
Maße zu einer Nivellierung des stärker strukturierten präsedimentären Reliefs beigetragen. Dies hat auch zu 
kleinräumig wechselnden Mächtigkeitsunterschieden der Basislagen geführt (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 
1088, HOFMAN & FIEDLER 1986: 28). Beispiele für die reliefprägende Wirkung der Basislagensedimentation 
sind gestreckte Hänge mit gleichmäßigem Gefälle, die Betonung von Hangverflachungen, die Verfüllung 
kleiner Gerinne geringer Ausräumungskraft oder die Querschnittsveränderung von Kasten- zu Kerbsohlentä-
lern (VÖLKEL 1995a: 98 f., VÖLKEL et al. 2002b: 106). 
 
Die einzelnen Basislagen wurden während ihres Entstehungszeitraumes wahrscheinlich mehrfach aufgear-
beitet und umgelagert. Dabei konnte es durch unterschiedliche Bewegungsdynamiken zur Überlagerung 
mehrerer Basislagen und zur Entstehung mehrgliedriger Basislagenkomplexe kommen (vgl. SAUER 2004: 
22). Häufig sind solche mehrgliedrigen schuttreichen Basislagenkomplexe in den mittleren und oberen La-
gen der Mittelgebirge (VÖLKEL et al. 2002a: 55) bzw. in geeigneten Reliefpositionen wie Unterhangbereichen 
oder Hangverflachungen entwickelt.  
Die ursprüngliche Mächtigkeit der Basislagen, die rezent zwischen mehreren Dezimetern bis zu mehreren 
Metern (Basislagenkomplexe) erreicht, wurde durch teilweise Aufarbeitung bei der nachfolgenden Lagenbil-
dung reduziert. Kryogene Prozesse  haben syn- und postsedimentär einerseits zu einer intensiven Durchmi-
schung (v.a. Kryoturbation) als auch zu Sortierungsvorgängen (Polygone etc.) geführt. Äolische Fremdein-
träge fehlen in den Basislagen oder sind nur in einem geringen Umfang nachweisbar (AG BODEN 2005). Vor-
kommen äolischer Anteile lassen sich postsedimentär durch Einspülung aus den später gebildeten Mittel- 





Zwischen Basis- und Hauptlage kann ein weiteres Schichtglied, die Mittellage eingeschalten sein. Charakte-
ristisch ist ihr hoher Löss(lehm)anteil. Weitere Eigenschaften sind regional jedoch sehr verschieden und wei-
sen eine erhebliche gebietsspezifische Varianz auf (VÖLKEL 1994: 209). So kommen sowohl skelettreiche 
Mittellagen (VÖLKEL 1995a) als auch fast skelettfreie, feinbodenreiche Mittellagen vor (lössdominierter Mittel-
schutt nach SEMMEL 1985).  
Voraussetzung zur Bildung der Mittellagen war eine kalt-aride Klimaphase, in der es zu einer kräftigen Löss-
sedimentation kam (SEMMEL 1968: 97). Solifluidale Prozesse, die sich in diesem Zeitraum abgeschwächt, 
bzw. in feuchteren Perioden wieder verstärkt fortsetzten, führten zu einer Umlagerung der eingetragenen 
äolischen Sedimente. Steinfreier Rohlöss unter sehr skelettarmen Mittellagen zeigt, dass die Solifluktion in 
diesen Bereichen zeitweise ganz zum Erliegen kam (SEMMEL 1968: 97, KLEBER 1992: 365, vgl. auch FRÜH-
AUF 1990a: 254). Der Skelettgehalt der Mittellagen kann indirekt als ein Hinweis auf den Umfang der Löss-
akkumulation verstanden werden, da es bei geringen Einträgen wohl überwiegend zur Aufarbeitung und 
Vermischung von schuttreichem Basislagenmaterial kam (basaler Mitteschutt nach FRIED 1984: 119). An 
stärker geneigten Hangbereichen kann die Skelettzufuhr gegenüber der Lösssedimentation und –erhaltung 
dominiert haben (FRÜHAUF 1990: 254). Bei mächtiger Lössakkumulation wurde dagegen die Basislage von 
solifluidalen Vorgängen nicht mehr erfasst und es kam zur Ausbildung weitgehend skelettfreier Mittellagen 
(vgl. SAUER 2004: 23). Eine chaotische Lagerung des Skelettanteils in den Mittellagen soll auf einen turbu-
lenten Transport mit kryoturbater Durchmischung als Hauptbewegungsprozess bei der Lagenbildung hinwei-
sen (VÖLKEL 1994: 210). 
Mittellagen besitzen im Gegensatz zu den ubiquitär auftretenden Basis- und Hauptlagen nur eine lokale Ver-
breitung in Reliefpositionen, die die Ablagerung begünstigten und/ oder die Erhaltung der Sedimente ermög-
lichten (VÖLKEL et al. 2002b: 105). Dies sind überwiegend ostexponierte (Leelagen), flache oder konkav ge-
wölbte Hangbereiche, Unterhangbereiche sowie Abschnitte unterhalb von Hangversteilungen und Dellen 
(SEMMEL 1985: 65, SAUER & FELIX-HENNINGSEN 2006: 752 f.). Ob die Mittellagen primär nur wenig ausge-
dehnt in ablagerungsbegünstigten Hangpositionen, d.h. in einigen Reliefpositionen erst gar nicht gebildet, 
oder in ihrer ursprünglichen Mächtigkeit durch eine nachfolgende Denudationsphase auf erosionsgeschützte 
Reste reduziert wurden, lässt sich nicht mehr nachweisen. FRÜHAUF (1996: 135) nimmt für Profile ohne Mit-
tellagen an, dass die Bildungen bei der nachfolgenden Hauptlagenbildung in der Regel vollständig mit auf-
gearbeitet wurden. Wahrscheinlich trugen alle Vorgänge zu dem heutigen Verbreitungsbild bei. Analog zu 
den Basislagen können durch mehrfache Aufarbeitung und Umlagerung lateral und vertikal verschieden alte 
Mittellagen auftreten (AG BODEN 2005). 
 
Während die Abgrenzung der Mittellage zur Basislage über den Lössanteil sowie markante Unterschiede im 
Skelettgehalt und -lagerung leicht zu erbringen ist, ergibt die Trennung von Haupt- und Mittellage aufgrund 
der sedimentologischen Verwandtschaft und der hohen gebietsspezifischen Merkmalsvarianz der Mittellagen 
einige Probleme (vgl. insbesondere VÖLKEL 1994, 1995 zum Problem der Mittellagen).  
Die Mittellage liegt zwar stratigraphisch begründet zwischen Haupt- und Basislage, im Einzelfall kann sie 
jedoch bei vollständiger Abtragung der Hauptlage auch das oberste Schichtglied bilden (vgl. u.a. FRÜHAUF 




te Positionen, worauf VÖLKEL (1994: 210) hinweist. Dies kann also nicht als Ausschlusskriterium genutzt 
werden. Im Schwermineralspektrum soll die Mittellage frei von Zeigermineralen der Laacher See Tephra 
(LST) sein. Im Verbreitungsgebiet der LST gelingt jedoch der Nachweis für Hauptlagen nicht immer, zudem 
können u.a. über Bioturbation Zeigerminerale postsedimentär in die Mittellage gelangen (vgl. SABEL 1983: 
309 f.). VÖLKEL et al. (2002) halten deshalb die Beimengung von LST-Mineralen als Gliederungskriterium 
sowohl für Mittel- als auch für Hauptlagen für nicht brauchbar (VÖLKEL et al. 2002a: 52, auch VÖLKEL 1994: 
210). Außerhalb des Verbreitungsgebietes der Laacher See Tephra (vgl. BOGAARD & SCHMINCKE 1985) fällt 
dieses Merkmal ohnehin aus. 
Die Mittellage enthält nicht immer einen höheren Löss(lehm)gehalt als die Hauptlage (u.a. VÖLKEL 1993: 181 
für den Bayrischen Wald), wie dies SEMMEL (1985: 65) für den lössdominierten Mittelschutt (der Hessischen 
Mittelgebirge) ausweist. Zutreffend ist der höhere Löss(lehm)gehalt für den Verschneidungsbereich der kri-
stallinen Mittelgebirge mit ihren Vorländern (VÖLKEL 1994: 210). Auch der geringere Skelettgehalt gegenüber 
der Hauptlage lässt sich nicht als übergreifendes Merkmal bestätigen. VÖLKEL (1993: 181) weist für die Mit-
tellagen des Bayrischen Waldes einen deutlich höheren Feinskelettanteil in Form von splittrigem Grus und 
eckigen kleinen Steinen nach, der den Hauptlagen fehlt. VÖLKEL (1994: 210) führt dies auf intensive kryoge-
ne Prozesse zurück.  
Nach SEMMEL (1994b: 29 f.) enthält der hochkaltzeitliche Löss der Mittellagen einen beträchtlichen Anteil an 
Fernkomponenten. Im Gegensatz enthält die Hauptlage überwiegend lokal verwehtes Material (s.u.). SEM-
MEL (1994: 29 f.) sieht hierin eine zu vertiefende Möglichkeit der Trennung von Haupt- und Mittellagensub-
straten. 
 
Verbreitetes Merkmal der Mittellage gegenüber der Hauptlage ist eine dichtere Lagerung (VÖLKEL 1993: 181, 
ebd. 1994: 210, AG BODEN 1994: 365), die teilweise eine stauende Wirkung entfalten kann. Ebenso werden 
ein markanter Farbunterschiedl sowie eine höherer Tongehalt im Vergleich zur Hauptlage angeführt. Diese 
Kriterien erscheinen nicht unproblematisch, da sie auch pedogene Ursachen haben können und erst als pri-
märe Sedimenteigenschaft bewiesen werden müssen (VÖLKEL 1994: 210, VÖLKEL 1995a: 30).  
Die Ursache dieser höheren Tongehalte der Mittellagen ist bislang nicht eindeutig geklärt (vgl. FRÜHAUF 
1996: 135). Rezente (holozäne) Toneinschlämmungsprozesse unter Bildung eines tonreichen Bt-Horizontes 
(im Bereich der Mittellage) als alleinige Ursache wurden vielfach in Frage gestellt (vgl. SEMMEL 1964, SEMMEL 
& PLASS 1965, PLASS 1966). Die lehmig-tonigen Bestandteile der Mittellagen können aufgearbeitete Reste 
präpleistozäner Verwitterungsprodukte (mesozoisch-tertiäre Verwitterungsbildungen vgl. SEMMEL 2004: 4 ff.) 
oder interstadiale Bodensedimente sein, deren Bildung nach Abschluss der Basislagenbildung stattfand 
(ZENSES 1986: 344f, VÖLKEL 1995: 181). PLASS (1966) und SEMMEL (1966) betrachten die Mittellagen dage-
gen als Reste eines fossilen Tonanreicherungshorizontes, dessen Anlage, wenn nicht die vollständige Bil-
dung in das Spätpleistozän gestellt wird. Der ursprüngliche Tonverarmungshorizont wurde postgenetisch 
(bei der Bildung der Hauptlagen) aufgearbeitet. Der fossile Tonanreicherungshorizont blieb als Abtragungs-
rest erhalten (PLASS 1966: 14 f., SEMMEL 1966: 283). FRÜHAUF (1990a: 254) schließt eine (fossile) pedoge-
netische Deutung der Tongehalte weitgehend aus. Für die Mittellagen des Harzes weist FRÜHAUF (1991: 50 
f.) einen hohen Grobtonanteil nach, der gegen eine Toneinschlämmung spricht, da hierbei nach vorwiegend 




nicht zwingend durch warmzeitliche (oder spätpleistozäne) Tonneubildung und -verlagerung in-situ entstan-
den sein (vgl. BARGON et al. 1971: 366). Sie kann auch durch kryoklastische Verlehmung mit Grobtonbildung 
erklärt werden (SCHEFFER et al. 1966, SEMMEL 1969: 49 ff. zit. in BIBUS et al. 1976: 34, FRÜHAUF 1991: 50 f).  
Die Deutung der Tongehalte als primäre Sedimenteigenschaft schließt jedoch nicht aus, dass eine (sub-) 
rezente Tondurchschlämmung aus den Hauptlagen stattgefunden hat und der zugehörige Bt-Horizont in den 
Bereich der Mittellagen fällt. In der „typischen Mittellage“, wie sie FRÜHAUF (1996: 135) für den Übergang zu 
den mittleren Höhenlagen des Harzes bei nachlassender Hauptlagenlössmächtigkeit beschreibt, fallen das 
primär tonreiche Schichtglied und der „echte“ Bt-Horizont unter Zunahme von Dichte und Skelettgehalt zu-




Die Hauptlage enthält immer einen erkennbaren äolischen Anteil, sie tritt außerhalb der holozänen Erosions- 
und Akkumulationsgebiete ubiquitär auf und zeigt eine konstante Mächtigkeit von 50 cm ±20 cm (AG BODEN 
2005). Das Fehlen denudativer Phasen aufgrund einer raschen Wiederbewaldung nach Bildung der Haupt-
lagen wird als Ursache für die beobachtete Konstanz der Verbreitung und Mächtigkeit der Hauptlagen be-
trachtet (FRÜHAUF 1990a: 255).  
Auch in begünstigten Reliefpositionen wurde die Hauptlage nicht in größerer (oder mehrgliedriger) Mächtig-
keit akkumuliert. SEMMEL (1968: 97) führt dies auf eine geringe solifluidale Transportstrecke (vgl. auch ROH-
DENBURG 1968: 75) und das Fehlen von zusätzlichem Materialeintrag zurück. Zur Zeit der Hauptlagenbildung 
fand demnach keine echte Lössbildung mehr statt. Die Hauptlagen enthalten vielmehr umgelagertes Mittel-
lagenmaterial (s.o.) sowie überwiegend sekundäre und über kurze Entfernungen erfolgte lokale äolische 
Umlagerungen (SEMMEL 1968: 97, FRÜHAUF 1990a: 253). Die lösslehmhaltigen Fließerden der Hauptlagen 
stellen damit stärker ein „Aufarbeitungsprodukt“ der früher abgelagerten äolischen Sedimente dar (FRÜHAUF 
1988: 11).  
Stellenweise tritt an der Basis der Hauptlage bzw. zwischen Haupt- und Mittellage eine Steinanreicherung 
auf (SEMMEL u.a. 1968 und 1994, FRIED 1984, EMMERICH 1994 zit. in RUSSOW & HEINRICH 2001: 45 – vgl. 
auch AG BODEN 1994). Diese Steinlage wird auf eine Denudationsphase vor der Bildung der Hauptlage zu-
rückgeführt. Dabei wurde Feinmaterial aus den oberen Abschnitten der Mittellage ausgetragen und Skelett 
residual angereichert (vgl. auch SAUER 2004: 23 ff.). Auch ein Großteil der Mittellagenbildungen selbst könn-
te in dieser Abtragungsphase reduziert oder beseitigt worden sein (s.o.).  
Aufgrund verminderter Feuchtigkeit zur Zeit der Hauptlagengenese (s.u.) überwogen kryoturbate Prozesse 
(VÖLKEL et al. 2002a: 54).Die Hauptlagen besitzen aufgrund der ausgeprägten Kryoturbation und turbulenter 
Solifluktion eine hohe Homogenisierung (VÖLKEL 1995a: 103) und zeigen eine weniger deutliche Skelettein-
regelung als die Mittellagen (SCHILLING & SPIES 1991: 69). Die Hauptlagen weisen daneben einen Skelettan-
teil auf, der vielfach über dem Anteil in den Mittellagen liegt und oftmals grobschuttig und blockreicher aus-
gebildet ist. Die Herkunft des Skelettanteils leitet sich aus verlagertem Basislagenmaterial ab, das hangauf-
wärts an der Oberfläche anstand; oder aus frischem Frostschutt, der in exponierten Hangabschnitten weiter 
gebildet werden konnte. Weiterhin können schuttreiches Mittellagenmaterial oder die oben beschriebenen 




und kryoturbate Aufpressungen können ebenfalls Skelettanteile aus liegenden Mittel- oder Basislagen in die 
Hauptlage befördert haben. Die Hauptlage enthält innerhalb des Verbreitungsgebietes Zeigerminerale der 
Laacher See Tephra (vgl. Mittellage). 
 
 
Oberlage und holozäne Umlagerungsvorgänge 
Im Hangenden der Hauptlage vorkommende Schichtglieder werden nach AG BODEN (2005) als Oberlagen 
definiert. Sie sind insbesondere in den Hochlagen der Mittelgebirge (>700m NN) an exponierte Hangberei-
che mit widerstandsfähigen Gesteinen (Felsdurchragungen) gebunden. In der Regel sind sie schuttreich 
ausgeprägt, die Mächtigkeit kann erheblich schwanken. Nach AG Boden (2005) werden die Oberlagen als 
reine periglaziale Bildungen definiert, deren Genese maximal bis in das beginnende Holozän reicht. Rezente 
bis subrezente Schuttbildung (vgl. SEMMEL 1994b: 32) und Umlagerungsprozesse werden zwar zusätzlich 
anerkannt, in der Definition aber explizit ausgeschlossen. Die Bildung von Oberlagen ist danach an spezifi-
sche Voraussetzungen (Felsdurchragungen) mit geringer räumlicher Verbreitung gebunden. Die Annahme, 
dass andere Autoren (insbesondere SCHILLING & WIEFEL 1962, SCHRÖDER & FIEDLER 1977) der Oberlage 
eine größere räumliche Verbreitung zuweisen, beruht auf dem Missverständnis Oberlage und Deckfolge 
vollständig gleichzusetzen (vgl. VÖLKEL 1994: 209; AK Bodensystematik 1998). Der als Deckfolge bezeich-
nete Schichtkomplex ist mehrphasig und besteht aus bis zu fünf Gliedern (SCHILLING 1963). Befunde aus 
vergleichenden Arbeiten in den Hochlagen des Thüringer Waldes deuten darauf hin, dass die Mittellage eher 
der Hauptfolge nach SCHILLING (1963) sowie SCHILLING & WIEFEL (1962) entspricht und die Hauptlage dage-
gen einem oder mehreren Gliedern der Deckfolge (THIEMEYER & VON KLITZING 1999: 129). 
Die Trennung von spätpleistozänen und natürlichen holozänen sowie anthropogen induzierten Neubildungen 
und Überformungen der periglazialen Lagen (insbesondere der Hauptlagen) ist jedoch zum Teil nur schwer 
zu erbringen (vgl. FRÜHAUF 1996: 143). Trotz der Annahme einer raschen Wiederbewaldung im Präboreal, 
die eine weitgehende Formungsruhe und damit Konservierung der periglazialen Deckschichten postuliert, 
endeten Schuttbildungs- und Umlagerungsprozesse nicht abrupt zu Beginn des Holozäns, sondern setzten 
sich – wenn auch in geringerer Intensität und Flächenhaftigkeit sowie in unterschiedlicher Tiefenwirkung – 
fort (FRÜHAUF 1991: 56). Beispiele hierfür sind Frostverwitterungsprozesse an exponierten Gesteinsdurchra-
gungen mit Schutt- und Felshaldenbildung, gravitativ bewegte Hangschutte an Steilhängen sowie Spülpro-
zesse. Auch bei geringen Hangneigungen und unter Waldbedeckung geben weitere Indikatoren, wie 
Kriechwuchs und Säbelwuchs bei Bäumen, Schuttauflaufen hinter Bäumen oder Rasenschälen, Hinweise 
auf eine rezente Bewegung der oberflächennahen Sedimente (FRÜHAUF 1991: 54 f.).  
Hinzu kommen die umfangreichen anthropogen ausgelösten Umlagerungsprozesse der Deckschichtense-
dimente, die in ihrer Bedeutung und in ihrem Umfang vielfach unterschätzt bleiben (KLIEWE 1975: 122). Die 
umfangreichen Rodungsmaßnahmen und die intensive Nutzung der Mittelgebirge (Holzentnahme, Köhlerei, 
Hutung etc.) haben zu teilweise beträchtlichen Abtragungsraten und mächtigen kolluvialen Decken geführt. 
Hinweise auf zeitweilig stark erhöhten Oberflächenabfluss geben unter rezenter Waldbedeckung konservier-
te Hangkerben und Runsen. Auch lokal sehr schuttreich ausgeprägte Solumsedimente und Schuttbänder in 
schluffreichen Solumsedimenten weisen auf einen zeitweilig erhöhten Schutttransport hin (FRÜHAUF 1991: 




lässt sich insbesondere in feinerdereichen Decken schwer nachweisen, wenn strukturelle Merkmale und 
„Kulturindikatoren“ (FRÜHAUF 1996: 140) wie Holzkohle, Schlacken oder Scherben fehlen. Allerdings ist der 
Zeigerwert von Holzkohle als Indiz für anthropogene Umlagerung kritisch zu betrachten. So führen u.a. VÖL-
KEL & MAHR (2001: 302) das Vorkommen von Holzkohlen in größerer Tiefe auf natürliche Turbationsprozes-
se zurück, was daher keine Rückschlüsse auf das kolluviale Sedimentationsalter der Schichten erlaubt. 
Bioturbation, insbesondere Floralturbation kann zu erheblichen Umlagerungsvorgängen im oberflächenna-
hen Untergrund führen. Windwurfereignisse mit der Aufstellung von Wurzeltellern („uprooting“) bewirken 
kleinräumige, jedoch tiefgründige, bis in die Basislage reichende Störungen der oberflächennahen Schichten 
(Floralturbation) und hinterlassen ein Mulden-Hügel-Mikrorelief (Abb. 2-1), das bei nachfolgender Vegetati-
onsbedeckung über Jahrzehnte bis über 1.000 Jahre bestehen bleiben kann (VÖLKEL & MAHR 2001: 301). 
Das dabei ausgeworfene Material reduziert einerseits die ursprünglichen Sedimentmächtigkeiten, wird aber 
durch Ausspülungsprozesse anschließend als neue dünne Sedimentdecke verlagert. Dies kann Ah-
Horizonte fossilisieren (RUSSOW & HEINRICH 2001: 46 ff.). Aufgerissene Skelettbestandteile können Schutt-
fahnen bilden, die sich miteinander verzahnen (Abb. 2-1). Durch Aufwurf von Basislagenmaterial entstande-
ne grobe, scharfkantige, feinerdearme Lagen können hinsichtlich ihrer Position, Aufbau und Eigenschaften 
große Ähnlichkeit mit der Oberlage besitzen (RUSSOW & HEINRICH 2001: 48). Mit Hilfe (mehrmaliger) floral-
turbativer Prozesse lassen sich selbst Steinlagen und zwischen Sedimentlagen eingeschaltene Steinstreifen 
erklären (JOHNSON 1990, zit. in RUSSOW & HEINRICH 2001: 43). Durch die Sedimentumlagerung bei Floraltur-
bation werden ökologische Faktoren wie Bodenfeuchteverteilung, Bodeneigenschaften, die weitere Boden-
entwicklung sowie Gehalte u.a. an Fe, Si und Al im Oberboden verändert (ŠAMONIL et al. 2010). 
 
 
Abb. 2-1  Floralturbation – sedimentäre Folgen eines Windwurfes 








2.1.2 Bildungszeiträume der periglazialen Lagen 
Die Sedimenteigenschaften der periglazialen Decksedimente werden als Zeugnisse geomorphologischer 
Prozesse und Paläoumweltmilieus der letzten Kaltzeit (vgl. VÖLKEL & LEOPOLD 2001: 274) betrachtet. Die 
Frage nach der zeitlichen Zuordnung von Paläoklimaphasen und der Entwicklung der einzelnen Lagen, d.h. 
einer stratigraphischen Aussagekraft der Lagen, ist nach wie vor strittig. Den periglazialen Hangsedimenten 
fehlt einerseits weitgehend absolut datierbares organisches Material (C14). Andererseits sind relative Datie-
rungsmöglichkeiten wie sie in den Mittelgebirgsvorländern über Sediment-Paläoböden-Sequenzen erfolgen 
aufgrund fehlender fossiler Bodenhorizonte nicht möglich (VÖLKEL & MAHR 2001: 296). Vor Analogieschlüs-
sen von datierten Paläoböden aus den Lössverbreitungsgebieten im Vorland der Mittelgebirge warnt FRÜH-
AUF (1996: 139), da es sich bei den periglazialen Deckschichten um sehr stark differenzierte Faziesbildun-
gen handelt, die kaum über größere Landschaftsräume hinweg homogen entwickelt sind. Zudem verliefen 
die klimatische Entwicklung und damit auch die Morphodynamik zwischen Vorland und Mittelgebirge nicht 
synchron (FRÜHAUF 1996: 139, STAHR 1979). Neuere Untersuchungsmethoden, wie die Infrarot- stimulierte-
Lumineszenz-Datierung (IRSL) an periglazialen Hangsedimenten haben bislang noch nicht zu befriedigen-
den Ergebnissen geführt (VÖLKEL & MAHR 2001). OSL-Datierungen an periglazialen Deckschichten im Tau-
nus zeigen eine gute Übereinstimmung mit dem angenommenen Alter nach Ablagerung der Laacher See 
Tephra. Sie weisen ein Potenzial für die Anwendung von OSL-Altersdatierung auf (HÜLLE et al. 2009). Ne-
ben methodischen Problemen erschweren vor allem Pedoturbation, anthropogene Störungen und Topogra-
phie-Einflüsse die Aussagekraft der Untersuchungen (HÜLLE et al. 2009: 77). Bei der Interpretation ist aber 
zu beachten, dass mit der OSL-Datierung nur die letztmalige Umlagerung eines Sedimentes erfasst wird. 
Daher können selbst im Hangverlauf u.a. für Basislagen sehr unterschiedliche Alter ermittelt werden (s.u.).  
 
Generell wird für die Basislagen ein Bildungszeitraum in feucht-kühlen Phasen der jüngsten Kaltzeit ange-
nommen, in der Regel vor dem letzten Hochglazial (VÖLKEL et al. 2002b: 105). Das kalthumide Bildungsmi-
lieu begünstigte Solifluktionsprozesse und bedingt den Fließerdecharakter der Basislagen. Die Basislagen-
bildung fällt somit mehrheitlich in das Altwürm, das durch eine Abfolge von hoher Morphodynamik und Stabi-
litätsphasen (Interstadiale) mit deutlicher Bodenbildung gekennzeichnet war (ROHDENBURG 1968: 70). 
Vor allem in mehrgliedrigen mächtigen Basislagenkomplexen können auch ältere, präweichselzeitliche Bil-
dungen enthalten sein (SEMMEL 1968: 99, VÖLKEL et al. 2002b: 105). Durch Abtragung zwischengeschalte-
ner (interstadialer) Bodenbildungen können sie eine ungegliederte Erscheinung besitzen (vgl. SCHRÖDER & 
FIEDLER 1977: 1095). Aufgrund zwischengelagerter altpleistozäner Talfüllungen, risszeitlicher und altwürm-
zeitlicher Lösse konnte SEMMEL (1968) in einem Aufschluss im Odenwald eine Mehrphasigkeit der Basisla-
genbildung belegen, die bis in das Altpleistozän zurückreicht (SEMMEL 1968: 95). Ein präweichselkaltzeitli-
cher Bildungszeitraum wird auch für die Älteren Fließerden nach SCHILLING & WIEFEL (1962: 443) oder für die 
Älteren Basisschutte nach ALTERMANN & RABITZSCH (1976) angenommen.  
Zur Zeit der Mittellagen- und Hauptlagenbildung herrschte wohl ein kaltarides Klima vor, das den Eintrag 
äolischer Sedimente ermöglichte. Diese Bedingungen waren mit dem Hochglazial und dem Übergang in das 
Spätglazial gegeben (Oberes Pleniglazial nach SAUER 2004). Lössanwehung war in fast allen Phasen des 
Mittel- und Jungwürms – mit Ausnahme des jüngeren Spätglazials – möglich (ROHDENBURG 1968: 67). Die 




sche Aktivitätsphase (vgl. FRÜHAUF 1992), in der es zur Bildung der Hauptlage kam. Die danach rasch ein-
setzende Wiederbewaldung im Präboreal hat zu einer Konservierung dieses jüngsten periglazialen Schicht-
glieds geführt. Jedoch kommt SEMMEL später (1994) zu dem Schluss, dass nach dem gegenwärtigem For-
schungsstand die Bildung von amorphen Solifluktionsdecken (wie der Hauptlage) nicht überall als Produkt 
der Jüngeren Tundrenzeit angesehen werden kann (SEMMEL 1994b: 31 f.). Die hierfür notwendige „annä-
hernde Vegetationsfreiheit“  war zu dieser Zeit insbesondere für die mittel- und süddeutschen Mittelgebirge 
nach paläobotanischen Befunden, nach denen von einer  Baum- und Strauchtundra auszugehen ist, nicht 
gegeben (SEMMEL 1994b: 31, vgl. auch  VÖLKEL & LEOPOLD 2001: 289 f., MAILÄNDER & VEIT 2001: 268).  
Als ein wesentlicher Beleg für das jungdryaszeitliche Alter wird die diffuse Einmengung von Zeigermineralen 
der Laacher See Tephra (LST) gewertet, die auf einen allerödzeitlichen Vulkanausbruch zurückgehen. Profi-
le, in denen die Hauptlage eine Ablagerung reiner LST überzieht (SEMMEL 1964: 282) werden als weiterer 
Anhaltspunkt für die jungdryaszeitliche Genese der Hauptlagen betrachtet. 
Die überwiegend diffuse Verteilung der Zeigerminerale in der Hauptlage belegt für  VÖLKEL & LEOPOLD 
(2001) jedoch eher eine Ablagerung der Tephra auf der Hauptlage und damit ihr zumindest präallerödzeitli-
ches Alter (VÖLKEL et al. 2002b: 111). Eine anschließende pedobioturbative Einmischung kann bereits inner-
halb weniger Jahre stattfinden (VÖLKEL & LEOPOLD 2001: 275). Gegen eine Auflagerung von LST auf die 
Hauptlage und spätere bioturbate Einmischung spricht jedoch der oftmals festgestellte höhere Tuffgehalt im 
unteren Abschnitt der Hauptlage (SAUER 2002: 17). 
Aus verschiedenen Mittelgebirgen liegen Befunde vor, wonach die Hauptlage ausschließlich unterhalb mine-
rogen nicht verunreinigter Moorauflagen liegt. Da Bildung der Moorauflagen in das Bölling bzw. Alleröd da-
tiert werden, stützen diese Befunde zunächst ein präallerödzeitliches bzw. präböllingzeitliches Minimalalter 
der Hauptlagen (VÖLKEL & MAHR 1997, VÖLKEL & LEOPOLD 2001, VÖLKEL & MAHR 2001: 300). Eine Erklärung 
für diese unterschiedliche Alterseinstufung der Hauptlage bietet die Vorstellung, dass die Hauptlagenbildung 
mehrphasig erfolgte (SAUER 2004: 33, KLEBER 2004a, KLEBER & VÖLKEL 2006: 23). Das Hauptlagenmaterial 
wurde in geomorphologisch aktiven Phasen der Dryas, unterbrochen im Bölling und Alleröd, mehrfach um-
gelagert, wobei in den Aufwuchsbereichen der Moore die Umlagerung unterbunden und die älteste Umlage-
rungsphase aus der Älteren resp. Ältesten Dryas konserviert blieb (SAUER 2004: 33 ff.). Die Beobachtungen 
von KÖSEL (1996), der eine zweigeteilte Deckzone (= Hauptlage) beschreibt, unterstützen diese Auffassung. 
Danach sind eine Jüngere und eine liegende Ältere Deckzone, die durch einen fossilen, böllingzeitlich datier-
ten Ah-Horizont getrennt werden, in der Jüngeren resp. Älteren Dryas entstanden. Zu ähnlichen Ergebnis-
sen, die eine mehrphasige Bildung bzw. die mehrfache Umlagerung von Hauptlagenmaterial belegen, kom-
men THIEMEYER & VON KLITZING (1999) und VON KLITZING & THIEMEYER (2000) in den Hochlagen des Thürin-
ger Waldes, wo eine Zweiteilung der Hauptlage anhand der Lagerungsverhältnisse des Bodenskeletts und 
der Körnung vorgenommen werden konnte. SEMMEL (1998: 71) hält ebenfalls fest, dass stellenweise zwei 
klar trennbare [Hauptlagen] Schuttdecken entstanden sein können, deren Genese jedoch vollständig in die 
Jüngere Dryas gestellt wird.  
Aufgrund der bedeutenden geomorphologischen Wirksamkeit jungdryaszeitlicher Formungsprozesse bei der 
Bildung und Überprägung der periglazialen Decksedimente in den Mittelgebirgen (SEMMEL 1968, FRÜHAUF 
1991) kommen ROHDENBURG (1968: 97) und SEMMEL (1985: 65) zu dem Schluss, dass die Bildung von Ba-




lenweise die Genese der gesamten Decksedimentabfolge erst am Ende der letzten Kaltzeit stattgefunden 
haben könnte. Auch FRIED (1984) vertritt die Auffassung, dass sich Basis- und Mittelschutt [= Basis- und Mit-
tellage] noch in der Jüngeren Dryas gebildet haben können. Die Bildung der einzelnen Lagen kann nach 
dieser Auffassung grundsätzlich in jedem Abschnitt des Pleistozäns mit entsprechenden paläoklimatischen 
Rahmenbedingungen erfolgt sein, wie dies auch FRÜHAUF (1991: 57) u.a. für die Bildung der Basislagen aus-
führt (vgl. auch SEMMEL 1968: 97).  
Veränderungen im periglazialen Prozessgefüge, die zum Wechsel in der Lagengenese führen, werden nicht 
allein durch die stärker überregionale Wirkung des Paläoklimaverlaufs gesteuert, sondern hängen in starkem 
Maße von den Ausgangsgesteinen und -substraten sowie deren unterschiedlicher Verwitterbarkeit ab. Auch 
das Relief (Gefälle, Exposition, Hangform), die Paläovegetation (ROHDENBURG 1968: 96 f.) sowie in starkem 
Maße die horizontale und vertikale Bodenfeuchteverteilung am Hang (FURRER 1972: 100 f.) nehmen darauf 
Einfluss. Solifluktion, Abspülung und äolische Sedimentation können somit in fast allen Abschnitten der letz-
ten Kaltzeit räumlich zeitgleich nebeneinander stattfinden, sowie sich an einem Standort nacheinander mehr-
fach überlagern (ROHDENBURG 1968: 97). Dies führt u.a. zu wiederholten Basislage/ Mittellage-Abfolgen im 
gleichen Profil (SEMMEL 1968: 98). Die (Weiter)Bildung der einzelnen Deckschichtenglieder war danach im 
gesamten Verlauf der letzten Kaltzeit möglich (vgl. ROHDENBURG 1968: 97, SEMMEL 1985: 65).  
Die einzelnen Deckschichtenglieder sind somit häufig auseinander hervorgegangen und durch eine zeitliche 
und räumliche Verschneidung der unterschiedlichen periglazialen Prozesse entstanden. Sie stellen in dieser 
Betrachtungsweise prozessuale bzw. (litho)fazielle Einheiten (FRÜHAUF 1991: 58) dar, die nicht in allen 
Landschaftseinheiten zeitgleich entstanden sein müssen (vgl. MAHR 1998: 7 ff.). Damit wird deutlich dem 
Ansatz widersprochen, dass es sich bei den einzelnen Lagen in ihrem heutigen Erscheinungsbild um in sich 
geschlossene Sedimentbildungen, im Sinne stratigraphischer Einheiten, handelt. Die Vorstellung stra-
tigraphisch trennbarer Einheiten impliziert, einen großem zeitlichem Abstand sowie Bodenbildungs- und Ab-
tragungsphasen zwischen der Ablagerung der einzelnen Schichten (vgl. SCHILLING & WIEFEL 1962, ALTER-
MANN et al. 1977: 109). 
Beobachtungen aus rezenten Periglazialgebieten stützen dagegen einen engräumigen Wechsel der formge-
benden periglazialen Prozesse (BIBUS et al. 1976) und die polygenetische Natur der korrelaten Sedimente. 
Insbesondere die Solifluktion verläuft im Hanglängs- und Hangquerverlauf, aber auch im Vertikalprofil nicht 
gleichförmig. Solifluktion findet in Form von Solifluktionsloben oder -strömen eigener Bewegungsdynamik 
statt und ist mit Ausbruchsnischen und Gleitbahnen verbunden (SEMMEL 1985). Zudem ist sie eng mit ablua-
len Prozessen verknüpft (WEISE 1983: 88 f.). Im Vertikalprofil der Auftauzone ist vielfach ein gleichzeitiges 
Wandern von zwei oder mehreren Schichten beobachtet worden (BIBUS et al. 1974). Verschiedene Bewe-
gungen können innerhalb der Auftauschicht auftreten: eher turbulent in der oberen und bevorzugt laminar in 
der unteren Auftauzone (STAHR 1979: 164 ff.). Die Bewegungsgeschwindigkeit nimmt nach oben zu (ROH-
DENBURG 1968: 60). Diese unterschiedlichen Bewegungsformen und Geschwindigkeiten entstehen, wenn im 
oberen Abschnitt ein wasserübersättigter, im unteren Abschnitt ein eher konsistenter Zustand des Bodenma-
terials vorherrscht (ROHDENBURG 1968: 55 ff.). Auch WASHBURN (1965) fand beide Fließvorgänge in einem 
rezent bewegten Solifluktionsprofil verwirklicht (zit. in ROHDENBURG 1968: 59). Durch die unterschiedliche 
Bewegungsdynamik können die Zonen innerhalb der Auftauschicht beim Transport durch Scherbewegungen 




Diese Beobachtungen lassen auch weitere Schlussfolgerungen für die Bildung und Überprägung der pe-
riglazialen Deckschichten zu. Für eine zeitlich enge Bildung von Haupt- und Mittellage sprechen ihre ähnli-
chen Eigenschaften (Völkel 1995a: 103). Hauptlage und Mittellage können somit durchaus zumindest stel-
lenweise einem gemeinsamen Transport unterlegen haben. Eine Trennung mehrgliedriger Mittellagen unter-
schiedlicher Materialbeschaffenheit erlaubt die genetische Stellung einerseits zur überwiegenden Aufarbei-
tung von Basislagenmaterial (ältere Mittellagen) sowie andererseits zur Hauptlagengenese (jüngere Mittella-
gen). Diese jüngere Mittellage entstand zeitgleich mit der Hauptlage oder ist nur wenig älter (VÖLKEL 1995a: 
105). Bei den Mittellagen der höheren Mittelgebirge könnte es sich um die basalen Bereiche der Auftauzone 
handeln (VÖLKEL et al. 2002a: 55). Dieser Bereich im Übergang zum Permafrost ist verstärkten Frostwech-
selprozessen ausgesetzt, die zu den kryoklastisch erzeugten hohen Feinskelett- und Grusanteilen dieses 
Mittellagentyps geführt haben (vgl. VÖLKEL 1994: 210). Als Folge eines solifluidalen Fließens im unteren Ab-
schnitt bei gleichzeitigen oberflächigen Ausspülungsprozessen entstehen übereinander wandernde Schutt-
zungen mit dazwischen liegenden Steinstreifen (BÜDEL 1960, zit. in FRÜHAUF 1991: 58). Diese Beobachtung 
könnte eine Erklärung für die vielfach beobachteten Steinsohlen zwischen Haupt- und Mittellage bieten, die 





Die Bildung der Deckschichtenkomplexe ist ein polygenetischer Vorgang, bei dem die deckschichtenschaf-
fenden periglazialen Prozesse von Kryoklastik, Solifluktion, Kryoturbation, Abluation, Nivation und äolischer 
Sedimentation über die letzte Vereisungsphase hinweg in unterschiedlichem Maße und in wechselnder In-
tensität und Dominanz beteiligt waren (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1085, SAUER 2004: 20). Stärker noch 
kann von einer räumlichen und zeitlichen Verschränkung der periglazialen Teilprozesse ausgegangen wer-
den (vgl. ROHDENBURG 1968: 97, SEMMEL 1985: 65, FRÜHAUF 1991: 58). Dies wird in rezenten Periglazialge-
bieten wiederholt beschrieben. Das komplexe Zusammenwirken  führt zu einer stark variierenden Hangfor-
mung (SEMMEL 1985), die sich in einem kleinräumigen Wechsel unterschiedlicher Deckschichtentypen mit 
erheblichen faziellen Unterschieden widerspiegelt. 
Die Beteiligung ablualer Prozesse bei der Deckschichtengenese wird vielfach angeführt. Abspülung und 
Ausspülung (Drainage- und Filterspülung) treten bei Solifluktion immer in einer Prozesskombination auf 
(WEISE 1983: 88). Die Abspülung ist während der Schneeschmelze aufgrund des erhöhten Oberflächenab-
flusses über dem noch gefrorenen Untergrund der dominierende Prozess des Materialtransportes. Zwischen 
12° – 25° Hangneigung wird die Abspülung quantitativ bedeutender als die Solifluktion selbst; oberhalb von 
etwa 25° setzt die Solifluktion vollständig aus (WEISE 1983: 88 f.). Bei allen lagenbildenden solifluidalen Pro-
zessen muss demnach ein formgebender Beitrag von ablualen Vorgängen angenommen werden. Für einige 
Eigenschaften der Basislagen (Schwemmschutt, -sandlinsen, Dichtlagerung; vgl. Basislagen) werden ablua-
le Prozesse zugrunde gelegt. VÖLKEL (1995a: 103) verweist für die Hauptlagengenese auf eine Beteiligung 
von Spülprozessen, die jedoch durch intensive kryoturbate und turbulente gelisolifluidale Prozesse „homo-





2.2 Periglaziale Deckschichten auf carbonathaltigen       
Gesteinen des Muschelkalks  
Die bestehenden Auffassungen über periglaziale Decksedimente über Muschelkalk werden vor allem von 
Vorstellungen über geringmächtige und schuttreiche Deckschichten geprägt, die sich damit deutlich von den 
Decksedimenten anderer Gesteine und Landschaften abheben (HEMPEL 1955, ROHDENBURG & MEYER 1963, 
SEMMEL 1968, THÖLE & MEYER 1979, STEINMÜLLER 1996). Gleichzeitig wird auf eine hohe Substratdifferen-
zierung innerhalb der vorhandenen Decksedimente verwiesen (APEL & FIEDLER 1996, vgl. auch AltERMANN & 
RABITZSCH 1976).  
Nachfolgend wird deshalb versucht, Kenntnisse zu den periglazialen Verwitterungsvorgängen und Sedi-
mentbildungen auf carbonathaltigen Gesteinen des Muschelkalks zusammenzuführen. Viele der hier zitier-
ten Arbeiten beschäftigen sich nicht im Schwerpunkt mit Deckschichten bzw. periglazialen Sedimenten, be-
inhalten aber Angaben oder Hinweise darauf. Insbesondere in älteren Arbeiten wird synonym zum Begriff 
der periglazialen Deckschichten die Begriffe Solifluktionsschuttdecke oder Verwitterungsschuttdecke be-
nutzt. Arbeiten, die sich ausschließlich mit periglazialen Deckschichten auf Muschelkalk beschäftigen, insbe-
sondere für das Thüringer Becken, lagen nach dem Kenntnisstand nicht vor. Ergänzend werden gelegentlich 
auch Gebiete mit Kalksteinen anderer geologischer Formationen vergleichend herangezogen.  
 
 
2.2.1 Periglaziale Verwitterungsvorgänge und Schuttdecken über Muschelkalk 
In seiner umfassenden Arbeit über „Verwitterung und Formbildung im Muschelkalkgestein“ stellt HEMPEL 
(1955) für verschiedene Muschelkalkvorkommen im Hessischen Bergland und Südniedersachsen wiederholt 
fest: „... dass pleistozäne Solifluktionsschuttdecken vor allem in den kalkigen Teilen [...] so gut wie ganz feh-
len“ (HEMPEL 1955: 17). Auch andere Autoren machen für den Muschelkalk in Deutschland ähnliche Beo-
bachtungen. So hält SEMMEL (1968) für Muschelkalkvorkommen bei Fulda fest, dass „wenn überhaupt, dann 
in der Regel nur sehr dünne Schuttdecken“ ausgebildet sind (SEMMEL 1968: 72). Auch ROHDENBURG & MEY-
ER (1963) weisen für den Muschelkalk geringe Schuttdeckenmächtigkeiten aus. Besonders die Verebnungen 
sind durch eine geringe pleistozäne Schuttbereitstellung gekennzeichnet: „Die Verwitterungsdecke des Mu-
schelkalks ist auf der Fläche [...] höchstens 20-30cm mächtig“ (HEMPEL 1955: 45). Demgegenüber weisen 
THÖLE & MEYER (1979: 30) für den Göttinger Wald zwar mächtigere „Frostlagerschuttdecken“ in Plateaulage 
und dünnere „Wanderschuttdecken“ in Oberhanglage aus, beurteilen aber die Schuttdeckenmächtigkeit ins-
gesamt ebenfalls als gering.  
Vergleichende Untersuchungen an den Muschelkalkschichtstufen über Röt u.a. im Weserbergland und im 
östlichen Rhönvorland zeigen, dass für den Muschelkalk gegenüber den Rötfließerden eine geringere 
Schuttbildung und geringere Mächtigkeiten zu verzeichnen sind (HEMPEL 1955: 60, MENSCHING  1960: 30, 
BARTELS 1967: 80) Für die Muschelkalkareale im östlichen Thüringer Becken hebt STEINMÜLLER (1996: 92) 
im Vergleich zu angrenzenden Keupergebieten besonders schuttreiche Decken als kennzeichnend hervor. 
Die  allgemein gering mächtigen pleistozänen Verwitterungsdecken sind als „[...] ungefährer Größenmaßstab 
für den Grad der pleistozänen Verwitterung, insbesondere der Frostverwitterung, auf [...] Muschelkalkflä-




Für die geringe periglaziale Schuttbildung wird einerseits eine langsame und wenig tiefreichende Verwitte-
rung des Muschelkalkuntergrundes verantwortlich gemacht (HEMPEL 1955: 46, 97). Die Gesteine des Mu-
schelkalks sind danach im periglazialen Milieu morphologisch sehr widerstandsfähig und wenig anfällig für 
Frostverwitterung und Schuttbildung. Als Ursache der geringen periglazialen Gesteinsaufbereitung werden 
Feinmaterialarmut und die hohe Wasserdurchlässigkeit der Kalksteine angeführt (HEMPEL 1955: 47 ff., 81 f.). 
Diese Schlussfolgerung wird auch für Kalksteine anderer Formationen getroffen (vgl. ARTMANN & VÖLKEL 
1999: 467). Danach dürfte die kryoklastische Gesteinsaufbereitung v.a. bei bankiger massiger Fazies auf-
grund weitständiger Klüfte, zügiger Wasserabfuhr in den Klüften bzw. dem Fehlen wassergesättigter Fein-
materialgefrornis wenig ertragreich gewesen sein (ROSENKRANZ 1970, BRAUKÄMPER 1990: 14).  
 
Neben eingeschränkter Frostverwitterung bewirken die Feinmaterialarmut sowie die hohe Wasserdurchläs-
sigkeit der schuttreichen Decken und des Untergrundes generell eine edaphische Trockenheit der Schuttde-
cken. Fehlende Wasser(über)sättigung des Bodenbreis verlangsamt jedoch solifluidale Prozesse und bringt 
sie bei zu starker Austrocknung schließlich zum Erliegen (vgl. WASHBURN 1973: 174 zit. in WEISE 1983: 89). 
Dies dürfte allgemein gehemmte solifluidale Prozesse über Kalksteinen im Vergleich zu silikatischen Gestei-
nen vermuten lassen (ROSENKRANZ 1970, ARTMANN & VÖLKEL 1999: 467), die sich in geringeren Transport-
weiten und in einer geringeren Abtragungswirkung niederschlägt (HEMPEL 1955: 50 ff.). Für Kalksteine der 
alpinen Trias in den Ostalpen verweist auch FRITZ (1976: 265) auf Unterschiede in der periglazialen For-
mungsdynamik zwischen Kalkstandorten und Kristallin-/ Schieferstandorten und insbesondere auf eine grö-
ßere morphologische Wirksamkeit von Wanderschuttdecken im Kristallin und Schiefer gegenüber den Kalk-
gebieten. ARTMANN & VÖLKEL (1999) zeigen dies für carbonatreiche im Vergleich zu kieselig-mergeligen ju-
rassischen und jungtriassischen Gesteinen innerhalb eines Hangsegmentes der Nördlichen Kalkalpen.  
Die edaphische Trockenheit wirkt sich auch auf gesteinsfremde, in der Regel wasserreichere Schuttströme 
aus. Ihnen wird Wasser entzogen und im klüftigen Untergrund abgeführt, sodass Fließvorgänge gehemmt 
werden und sie den Muschelkalk nicht weit überwandern können (HEMPEL 1955: 50 ff.).  
 
Entgegen der Auffassung einer primär geringenmächtigen periglazialen Frostschuttdecke auf Muschelkalk 
machen ROHDENBURG & MEYER (1963: 131 ff.) eine holozäne Schuttaufzehrung durch Lösungsverwitterung 
für die fehlende und geringmächtige Schuttbedeckung auf Muschelkalkflächen im Göttinger Wald verant-
wortlich. Auch BÜDEL (1937: 65) sowie GÖTZINGER (1907) und BAEDECKER (1922) (alle zit. in HEMPEL 1955: 
101) vertreten diese Auffassung als Erklärung für die geringe Mächtigkeit von Kalkschuttdecken in den Kalk-
alpen. Dagegen wendet jedoch SEMMEL (1968: 72) ein, dass bei den von ROHDENBURG & MEYER (1963) be-
schriebenen Standorten zumindest partiell auch Bodenerosion maßgeblich zur Verringerung der Schuttde-
ckenmächtigkeit beigetragen haben dürfte. Grundsätzlich hält es auch HEMPEL (1955: 101) nicht für möglich, 
dass allein holozäne Lösungsvorgänge zu den fehlenden und gering mächtigen Frostschuttdecken über Mu-
schelkalk geführt haben (vgl. auch WERNER 1959, STEINMÜLLER 1996: 92). 
 
Die allgemeine Feststellung von geringmächtigen Schuttdecken über Muschelkalk muss jedoch durchaus 
erweitert werden. Petrologische Varianzen der carbonatreichen Gesteine des Muschelkalks (Nichtcarbonat-




Verfügbarkeit von Wasser führen zu einer erheblichen Differenzierung von Frostverwitterungs- und Solifluk-
tionsvorgängen. 
 
Die spezifischen petrographischen Eigenschaften der Kalksteine steuern die Geschwindigkeit von mechani-
scher Verwitterung, der Anreicherung von Lösungsrückstand (chemische Verwitterung) und die Mächtig-
keitszunahme des Solums. Diese Eigenschaften sind der Gehalt an nichtcarbonatischen Bestandteilen, die 
spezifische Lösungsgeschwindigkeit, die wiederum abhängig ist von Gefüge- und Strukturmerkmalen der 
Kalksteine (Körnung, Porosität, Bindesubstanz, chemische Inhomogenität, Kristallgröße, Fossilgehalt) sowie 
der Fraktur, d.h. der spezifischen Bruchneigung des Gesteinsverbandes bei mechanischer Beanspruchung 
(u.a. Frostsprengung) (SCHEFFER et al. 1960: 32 f. und 1962).  
 
Bei der Verfügbarkeit größerer Wassermengen bzw. einer längeren Verweildauer von Sickerwässern können 
Schutterzeugung und frostdynamische Prozesse in größerer Intensität ablaufen (HEMPEL 1955: 61 ff.). Dies 
führt zu einer Differenzierung von Frostverwitterung und Solifluktion auf Muschelkalk. Übereinstimmend wer-
den daher einerseits reliefbedingt größere Schuttmächtigkeiten in Hohlformen angetroffen, u.a. in Tälchen, 
Dellen oder Hangrinnen (THÖLE & MEYER 1979: 30, HEMPEL 1955: 60 ff., ebd. 1957: 335). Flachgewölbte 
Hangriedel bleiben im Muschelkalk schuttfrei oder bedeutend schuttärmer. Hierfür sind nicht nur rein gravita-
tive Verlagerungsvorgänge verantwortlich, sondern auch ein Selbstverstärkungsprozess von zusätzlichem 
Wasserzuzug, stärkerer Durchfeuchtung und intensiverer Frost- und Lösungsverwitterung (vgl. BLEICH 2000: 
12), was wiederum zu einer Vermehrung von Feinmaterial führt, das die Wasserspeicherfähigkeit, Lösungs-
vorgänge und solifluidale Bewegung fördert. So beobachtet HEMPEL (1955: 60) ausschließlich von den Mul-
den und Trockentälern eines Muschelkalkhanges ausgehend ein größeres Übergreifen von Muschelkalk-
schuttströmen auf Röt, während die übrigen Hangbereiche nur eine dünne, lückenhafte Schuttdecke bereit-
stellten. BARTELS (1967: 80) verweist darauf, dass nur über aquatischen Transport Muschelkalkschutt über 
weitere Strecken transportiert werden konnte.  
 
Anhäufungen von kolloidalem Feinmaterial treten in Form gesteinsbedingter ton- und mergelreicher Zwi-
schenmittel (vgl. Tab. 3-2), als Lösungsrückstände der Kalksteinverwitterung (=Kalksteinbraunlehm) oder als 
äolische Fremdmaterialeinträge auf. Feinmaterial kann erheblich mehr Feuchtigkeit binden. Die erhöhten 
Wassergehalte erlauben intensivere Frostverwitterungsprozesse und führen zu dynamischen solifluidalen 
Vorgängen (HEMPEL 1955: 61, WUNDERLICH 1997: 155). So zeigt ROSENKRANZ (1970: 901) eindrucksvoll, 
dass resistente Bänke kompakten Kalkes in nahezu unveränderter Lagerung vorliegen, während die darun-
ter lagernden Wechselfolgen mit tonig-mergeligen Zwischenmitteln kryoklastisch zerbrochen, kryoturbat ver-
stellt und verknetet sind. 
Lösseinwehungen und Kalksteinlösungsrückstände haben durch Wasserbindung frostmechanische Verwitte-
rungs- und Auflockerungsvorgänge erheblich gefördert, wenn nicht stellenweise erst ausgelöst (HEMPEL 
1955: 86). Gebunden an lehmig-tonige Beimengungen und Spaltenfüllungen treten intensive kryoturbate 
Würgeformen und Schuttaufwölbungen (Abb. 2-2) sowie insgesamt mächtigere Schutt- und Feinerdedecken 





Abb. 2-2 Pleistozäne Würgeformen im Unteren Muschelkalk Quelle: HEMPEL (1955: 84) 
 
Diese lithogenen, reliefbedingten und sedimentogenen Ursachen führen für die verschiedenen Gesteinsse-
rien des Muschelkalks zu einer unterschiedlichen Mächtigkeit und einem differenzierten Aufbau der perigla-
zialen Decksedimente. 
Im Unteren Muschelkalk (mu) und insbesondere im Bereich der Werksteinbänke sowie innerhalb der Trochi-
tenkalke des Oberen Muschelkalks (moT) waren kryoklastische Prozesse nur in geringem Maße wirksam 
(MÜLLER 1987: 119, THÖLE & MEYER 1979: 121). Durch vorwiegend mechanischen Gesteinszerfall kam es 
lediglich zur Entstehung feinerdearmer Schuttdecken (WERNER 1959) geringer Mächtigkeit. Größere Mäch-
tigkeiten liegen nur dort vor, wo eine reliefbedingte Anhäufung des Schuttes begünstigt wurde (ROSENKRANZ 
1970: 902, MICHEL 2001: 87 f.) oder stärkere Massenbewegungen bei Einfallen der Schichten mit der Hang-
neigung möglich waren (STEINMÜLLER 1996: 92). Flächenhafte „Wanderschuttdecken“, die auf anderen Ge-
steinen vergleichbare flache und steilere Hänge überziehen, fehlen auf dem Unteren Muschelkalk nach Be-
obachtungen von HEMPEL (1955: 63). Insbesondere auf Verebnungen des Unteren Muschelkalks folgt dem 
Festgestein oftmals nur eine geringmächtige Auflockerungszone des Gesteinsverbandes  ohne eine eigen-
ständige Schuttschicht. Einzelne Schuttkomponenten sind kryoturbat verstellt (HEMPEL 1955: 78, ROSEN-
KRANZ 1970: 900 f.). Aufgrund tonig-mergeliger Wechsellagerungen unterliegen die Gesteine der Ceratiten-
schichten (moC) und Gesteine des Mittleren Muschelkalks (mm) einer zumeist umfangreicheren kryoklasti-
schen Aufarbeitung (KUGLER 1958/1959, SCHRAMM 1995: 510). Die überwiegend feinerdereichen tonig-
schluffigen Fließerden mit scherbigen bis plattigen Kalksteinen von Grus- bis Blockgröße sind tiefgründiger 
(HANUSSEK-BIERMANN 1996: 220 f., STEINMÜLLER 1996: 92) und unterliegen intensiven solifluidalen Prozes-
sen (HEMPEL 1955: 61, WUNDERLICH 1997: 155). Die Entstehung von mächtigeren Schuttströmen und -











2.2.2 Substrate und Merkmale periglazialer Deckschichten über Muschelkalk 
Die oben beschriebenen Frostverwitterungsschutte des Muschelkalks sind häufig in sich gegliedert. Neben 
einem Schutt mit schluffigem, carbonathaltigem Feinmaterial (Kalksteinschutt) tritt ein Schutt mit tonigem, 
carbonatfreiem Bindemittel (Kalksteinbraunlehmschutt) auf (SCHRAMM & RAU 1961: 94 f., FIEDLER & HOFMANN 
1991: 68 ff., WUNDERLICH 1997: 153 ff.). Sind beide Schutte in einem Profil vertreten, befindet sich der Kalk-
steinschutt regelhaft im Liegenden des Kalksteinbraunlehmschutts (APEL & FIEDLER 1996: 161 ff.). In Kup-
penbereichen und mäßig geneigten Hangbereichen verliert sich diese Zweiteilung und es tritt bevorzugt 
Grobschutt (WUNDERLICH 1997: 155) bzw. aufgelockertes Anstehendes mit tonigen Kluftfüllungen (SCHRAMM 
& RAU 1961: 95, FIEDLER & HOFMANN 1991: 53 ff.) auf. Stellenweise ist auch eine mehrgliedrige Abfolge aus 
Kalksteinbraunlehmschutt – schluffigem Kalksteinschutt – tonigem Kalksteinschutt dokumentiert (APEL & 
FIEDLER 1996: 164 ff.).  
In der Regel folgen im Hangenden der Muschelkalkschutte skelettfreie Kalksteinbraunlehme (vgl. APEL & 
FIEDLER 1996: 168, SCHRAMM & RAU 1961: 94 f.). Der Kalksteinbraunlehm ist das Residuum der chemischen 
Kalksteinverwitterung, das sich mit zunehmender Zeitdauer der Lösungsvorgänge anreichert (vgl. Kap. 2.3). 
Infolge seiner hohen Plastizität ist der Kalksteinbraunlehm im Pleistozän durch solifluidale Vorgänge vielfach 
verflossen und heute wohl nur noch selten in vollständig autochthoner Lagerung erhalten geblieben (KUBIENA 
1986: 110 ff., SCHLICHTING 1993: 60, PFEFFER 2004: 82). Er besitzt daher eher den Charakter einer Fließerde 
(vgl. APEL & FIEDLER 1996). An Ober- und Mittelhängen ist er daher zumeist geringmächtiger. An Unterhän-
gen, Hangstufen und in Reliefsenken kann er zum Teil sehr große Mächtigkeit (70-150 cm) erreichen (KU-
BIENA 1953: 249). In ebenen Lagen liegt er bevorzugt in Einmuldungen und dolinenartigen Vertiefungen (in 
größerer Mächtigkeit) vor (MÜCKENHAUSEN 1951: 109, SCHRAMM & RAU 1961: 92). Eine Beteiligung äolischer 
Fremdeinträge wird für die meisten Kalksteinbraunlehme angenommen (vgl. Kap. 2.3).  
Umfangreichere Lössakkumulationen haben zu schluffreichen, zum Teil nur geringmächtigen 
Löss(lehm)decken geführt (APEL & FIEDLER 1996, FIEDLER & HOFMAN 1991, SCHILLER 2002), die durch mäßi-
ge Tonverlagerung überprägt sind (vgl. ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 316, REHFUESS 1990: 48). Der Ton-
einwaschungshorizont kann dabei teilweise mit dem tonreichen Kalksteinbraunlehm zusammenfallen. Die 
Entstehung der tonreichen Unterböden auf Kalksteinen allein durch (fossile) Toneinschlämmung aus (Paläo) 
Lössdecken (vgl. Konzeption von BRUNNACKER 1958, zit. in ROHDENBURG & MEYER 1968: 172) wird weitge-
hend abgelehnt (ROHDENBURG & MEYER 1968: 172, APEL & FIEDLER 1996: 169). In der Regel sind die Löss-









2.3 Bodenbildung und Kalksteinbraunlehm 
Der bestimmende bodenbildende Prozess auf carbonatreichen Gesteinen ist die Carbonatlösung. Als Aus-
gangsgesteine kommen Kalke, dolomitische Kalke und Dolomite sowie mergelige Kalke, Mergelkalke und 
Kalkmergel in Betracht. Die Kalklösung wird im Wesentlichen durch Kohlensäure im Bodenwasser sowie 
organische Säuren verursacht (vgl. EITEL 1990, REHFUESS 1990: 45).  
Residuen der Carbonatlösung sind nichtcarbonatische Lösungsrückstände. Je nach „Reinheit“ der Kalkstei-
ne zwischen können die Rückstände 25% und <5% der Gesamtmasse betragen. Der Kalksteinlösungsrück-
stand (KLR) auf carbonatreichen Gesteinen besteht zu etwa 45 bis über 60% aus der Tonfraktion (REHFUESS 
1990: 45, vgl. auch FÜCHTBAUER 1950: 239, THÖLE & MEYER 1979: 56 f.), die sich aus feinsten Quarzkörnern, 
primären Silikaten, Eisenoxiden und –hydroxiden zusammensetzt (REHFUESS 1990: 46). Dieses als lehmig-
tonig zu bezeichnende Verwitterungsresiduum reichert sich mit zunehmender Zeitdauer der Lösungsvorgän-
ge an. Die Bodenentwicklung durchläuft nach dieser Vorstellung eine Entwicklungsreihe, die über Vorstufen 
von einem skelett- und carbonatreichen, zumeist geringmächtigen und stark humosen Ah/cC-Boden (Rend-
zina) zu einem stärker entwickelten, verlehmten, tonreichen, braunen Ah/T/cC-Boden (Terra fusca) als End-
glied der Bodenentwicklung auf carbonatreichen Gesteinen verläuft (KUBIENA 1948, SCHEFFER et al. 1960, 
1962; REHFUESS 1990: 45, vgl. Abb. 2-3).  
 
Endglied und Klimaxstadium der Bodenentwicklung auf carbonatreichen Gesteinen ist die Terra fusca. Die 
zunehmende Anreicherung von Lösungsrückständen führt zu einem tonreichen, skelettfreien bis skelettar-
men Tv-Horizont. Die Bezeichnung „Terra fusca“ – Brauner Kalksteinverwitterungsboden – geht auf KUBIENA 
(1948) zurück und wird synonym zum Begriff Kalksteinbraunlehm verwendet. Kennzeichnend ist eine leuch-
tend braungelbe bis rotbraune Färbung des tonreichen Materials (Tv-Horizont). Damit unterscheidet sich die 
Terra fusca von der Terra rossa (Kalksteinrotlehm) mit einer leuchtend roten Färbung, die auf Rubefizierung 
(Hämatitbildung, vgl. SCHLICHTING 1993: 59) zurückgeführt wird (KUBIENA 1986: 77, AG BODEN 2005: 225). 
Nach KUBIENA (1953: 249 ff.) ist die typische Terra fusca (humider Kalksteinbraunlehm) auffallend (leuch-
tend) ockergelb, ockerbraun bis rötlichbraun gefärbt, in der Regel entkalkt mit überwiegend peptisierten li-
monitischen Eisenhydroxiden (vgl. WERNER 1958: 13). Im feuchten Zustand ist die Bodenmasse dicht, hohl-
raumfrei, plastisch und wasserundurchlässig. Im trockenen Zustand entstehen zahlreiche feine Schwundris-
se und das Substrat zerfällt in scharfkantige, mittel- bis grobpolyedrische Aggregate (KUNTZE et al. 1994: 
239). Trotz des hohen Tongehaltes ist der Kalksteinbraunlehm aufgrund dieser ausgeprägten Aggregatbil-
dung relativ wasserdurchlässig, so dass Stauwassererscheinungen bis auf Muldenlagen selten sind (KUBIE-
NA 1986: 110, vgl. auch MÜCKENHAUSEN 1951: 109 und WERNER 1958: 15).  
 
Die Verwitterungs- und Bodenentwicklungsgeschwindigkeit, d.h. die Anreicherung von Lösungsrückstand 
und die Vertiefung des Solums hängen dabei einerseits von den spezifischen petrographischen Eigenschaf-
ten der Kalksteine ab. Dazu zählen der Nichtcarbonatgehalt, Gefüge- und Strukturmerkmale (Körnung, Po-
rosität, Bindesubstanz, chemische Inhomogenität, Kristallgröße, Fossilgehalt), die die spezifische Lösungs-
geschwindigkeit sowie die Fraktur, d.h. die spezifische Bruchneigung des Gesteinsverbandes bei mechani-





Abb. 2-3 Bodenentwicklungsreihe auf Kalkstein mit Entwicklungsstadien und Vergleich der Entwick-
lungsgeschwindigkeiten auf Unteren (mu) und Mittlerem (mm) Muschelkalk  
Quelle: ROHDENBURG & MEYER (1963: 122), verändert 
 
Für die Bodenentwicklungsreihe auf carbonatreichen Gesteinen wird die Existenz von pleistozänen Frost-
schuttdecken vorausgesetzt (ROHDENBURG & MEYER 1968: 171 ff.), deren Mächtigkeit und stoffliche Zusam-
mensetzung eine erhebliche Rolle für den Umfang des Verwitterungsprozesses spielen (THÖLE & MEYER 
1979: 121). Geringmächtige Schuttdecken sollen dabei durch die holozäne Lösungsverwitterung vollständig 
aufgezehrt werden (SCHEFFER et al. 1960: 32, ROHDENBURG & MEYER 1963: 131 ff., vgl. aber SEMMEL 1968: 
72), so dass die Bodenentwicklung auf dem weniger rasch auflösbaren Festgestein stagniert. Daneben be-
stimmen auch die Schuttgröße (mechanische Vorzerkleinerung) und der Feinerdeanteil (präholozäne Akku-
mulation von Kalksteinlösungsrückständen) sowie die Dichtlagerung die Lösungsgeschwindigkeit (THÖLE & 
MEYER 1979: 121, ROHDENBURG & MEYER 1963: 136). Entstehungsbedingte material- und lagerungsdifferen-
zierte Eigenschaften der Frostschuttdecken führen somit zu einer holozänen Differenzierung der Lösungs-
vorgänge und Abstufung der Abbaugeschwindigkeiten (ROHDENBURG & MEYER 1963: 135 ff.).  
Weiterhin nehmen Relieffaktoren wie die Hangneigung und Exposition (Kleinklimavarianten, vgl. SCHEFFER 
et al. 1962: 34), die Gesteinsschichtung und das Einfallen der Gesteinsschichten am Hang sowie in geringe-
rem Maße auch die Nutzungsarten und anthropogene Eingriffe (Lockerung, Entwässerung, Düngung) Ein-
fluss auf die Bodenentwicklung (vgl. KUNTZE et al. 1994: 241). Rendzinen sind deshalb überwiegend in Ero-
sionslagen zu finden, wo eine ungestörte Bodenentwicklung zu differenzierten Böden sowohl durch Massen-
verlagerungen im Pleistozän (Solifluktion, Rutschungen) als auch durch rezente Abtragungsvorgänge behin-




Profilverjüngung einerseits nur Initialstadien der Bodenentwicklung sowie andererseits mächtige „kolluviale“ 
Hang-Mullrendzinen (SCHEFFER et al. 1962: 34). Dagegen sind fortgeschrittene Entwicklungsstadien, insbe-
sondere die Terra fuscae an ebene Relief- und Akkumulationspositionen gebunden.  
Abhängig von den Einflussfaktoren der Bodenentwicklung auf Kalksteinen ist das räumliche heterogene 
Muster der Bodenentwicklungsstadien zu sehen, die einzelnen Glieder der Entwicklungsreihe stehen sowohl 
in einem zeitlichen Nacheinander, als auch in einem räumlichen Nebeneinander (u.a. KUBIENA 1944: 25). 
Anthropogene Einflüsse, v.a. Rodung und Ackernutzung haben vielfach zu einer Reduzierung ursprünglich 
mächtigerer Braunlehmprofile geführt. Danach sind viele der flachgründigen Rendzinen keine natürlichen, 
sondern anthropogen induzierte Standorte (SEMMEL 1968: 72, ebd. 1996: 255 ff., BORGER & BECK 2000: 19). 
Verschiedene Entwicklungsstadien können unter Berücksichtigung anthropogener Eingriffe wohl auch unter-
schiedlich stark degradierte Standorte darstellen (TERHORST 1997: 163). 
 
Grundsätzlich laufen die pedogenetischen Prozesse für die Bildung von Kalksteinbraunlehm bzw. der Terra-
fusca-Genese auch unter den rezenten klimatischen Bedingungen ab (MÜCKENHAUSEN 1953: 265, WERNER 
1958). Alle Glieder der oben genannten Bodenentwicklungsreihe (Abb. 2-3), bis hin zur Terra fusca, können 
demnach ein holozänes Alter besitzen (SCHEFFER et al. 1960, ROHDENBURG & MEYER 1968: 174, 191). Die 
Entwicklung aus Frostschuttdecken wird dabei vorausgesetzt. Ein vollständig holozäner Bildungszeitraum 
von Terra fuscen wird nur auf Kalksteinen mit hohem Nichtcarbonatanteil (Kalkmergel) für möglich erachtet 
(ROHDENBURG & MEYER 1968: 191 ff.). In den montanen und subalpinen Stufen der Kalkalpen mit hohen 
Niederschlägen und ganzjähriger Durchfeuchtung des Substrates wiesen BIERMAYER & REHFUESS (1985) die 
vollständig holozäne Genese von Terra fuscae auf schluff- und carbonatreichen würmzeitlichen Hangmorä-
nen nach. Dagegen zeigen Massenbilanzierungen aus den Mittelgebirgsräumen (WERNER 1958, SCHEFFER 
et al. 1960, ROHDENBURG & MEYER 1963, HÄUSLER & NIEDERBUDDE 1992), dass sich in den zurückliegenden 
10.000-15.000 Jahren des Holozäns die lehmig-tonigen Verwitterungsresiduen rezenter Terra fuscae nicht 
(vollständig) gebildet haben können. Aus den Schutten harter, rückstandsarmer Kalksteine entstanden ma-
ximal Mull- und Lehmrendzinen (SCHUCHT & KURON 1935: 313, SCHEFFER et al. 1960: 25).  
Fortgeschrittene Entwicklungsstadien, insbesondere mächtigere Terra fuscae, müssen demnach neben ho-
lozänen Lösungsrückständen Fremdsubstrate enthalten oder die Bildung von Lösungsrückständen reicht 
weiter als das Holozän zurück.  
Die Auffassung einer unterschiedlich starken Beeinflussung durch äolische Fremdeinträge ist weit verbreitet 
(SCHEFFER et al. 1960: 21 ff., ROHDENBURG & MEYER 1968: 171 f., KUBIENA 1986: 118 Anm. 5, KUNTZE et al. 
1994: 240, AG BODEN 2005: 224 f.). Danach werden nur sehr wenige Terra fuscae auch in ebenen Lagen 
ausschließlich von gesteinsbürtigen Verwitterungsresiduen aufgebaut. Geringe Lösseinträge wurden insbe-
sondere im Hangbereich solifluidal vermischt  (KUNTZE et al. 1994: 240) oder wurden im Verlauf der holozä-
nen Bodenetwicklung vollständig in den Oberbodenhorizont eingearbeitet (ANDRES 1985: 148, vgl. WUNDER-
LICH 1997: 155). Sie lassen sich makroskopisch nur schwer identifizieren (ANDRES 1985: 148). Die Lössbe-
einflussung hat zu einer Erhöhung der Solummächtigkeit geführt, die über eine reine Akkumulation von Lö-
sungsrückständen nicht erreicht wird. Nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung enthalten Terra fuscae mit 




Daneben sind Einträge von allochthonem, silikatischem Verwitterungsmaterial aus benachbarten, nichtcar-
bonatischen Liefergebieten über „lokal-äolische“ und/ oder solifluidale Prozesse u.a. für die Schwäbische 
Alb, die Eifel, das Rheinische Schiefergebirge (vgl. BORGER & BECK 2000: 17) oder den Harz (ALTERMANN & 
RABITZSCH 1976) dokumentiert. 
Unabhängig von (äolischen) Fremdeinträgen können auch präholozän gebildete Lösungsrückstände Ursa-
che für umfangreichere Braunlehmbildungen sein. Wahrscheinlich reicht somit die Bildung der Kalkstein-
braunlehme bis in die Interglaziale/Interstadiale des Pleistozäns zurück (WERNER 1958: 72, SMOLIKOVA & 
LOZEK 1962, KOŠTÁLIK 1973: 437, ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 316 und dort zitierte Arbeiten, ŠÁLY et al. 
1976: 34, MÜCKENHAUSEN 1979: 20, THÖLE & MEYER 1979: 120, SCHRAMM 1993: 146, ROTH 1994: 15, PFEF-
FER 2004: 79). Die Entwicklung setzt sich im Holozän fort (WERNER 1958: 73, ROHDENBURG & MEYER 1968: 
191). Die Bildung kann nach KUBIENA (1986: 112) aber auch bis in das Tertiär zurückreichen. Eine tertiäre 
Entstehung der Braunlehme wird ebenso nicht ausgeschlossen (REHFUESS 1990: 49, MICHEL 2001).  
Auch die Überdeckung bzw. Durchmischung durch pleistozäne Lösse und Lösslehme spricht in diesen Lage-
rungsverhältnissen für den reliktischen Charakter der Kalksteinbraunlehme im Mittelgebirge und Hügelland 
(REHFUESS 1990: 49, SEMMEL 1991a: 12, PFEFFER 2004: 77). 
 
Während für die Kalksteinbraunlehme überwiegend ein pleistozänes Alter angenommen wird (s.o.), benötig-
ten die Kalksteinrotlehme aufgrund ihrer Färbung und Genese (Hämatitbildung, Rubefizierung) wärmere 
Klimabedingungen (AG BODEN 2005: 225) und werden in Mitteleuropa als reliktische Bildungen vollständig 
ins Tertiär gestellt (MÜCKENHAUSEN 1951: 110, SCHLICHTING 1993: 59, auch AG BODEN 2005: 225). 
Eine alleinige Altersgliederung der Kalksteinlehme nach Farbe, Ton- und Eisengehalt ist jedoch fraglich, da 
auch der Mineralbestand und die Eigenschaften des Ausgangsgesteines diese Merkmale mit bestimmen 
(WERNER 1958: 54 ff. und 70 f., GEBHARDT et al. 1969, MEYER 1979: 706, MÜCKENHAUSEN 1979: 21, BRON-
GER et al. 1984, ADONIU & GEBHARDT 1995, SKOWRONEK et al. 2007). Auch muss zwischen Färbung und Ton-
/ Eisengehalt kein Zusammenhang bestehen (GEBHARDT et al. 1969: 84, ŠÁLY et al. 1976: 56, vgl. auch SEE-
GER 1963: 434). Auch die sonst für die Terra rossa als charakteristisch herausgestellte Hämatitbildung (AG 
BODEN 2005: 225, SCHLICHTING 1993: 60) kann unter bestimmen Voraussetzungen unter heutigen Klimabe-
dingungen stattfinden (MÜCKENHAUSEN 1978: 23, ebd. 1979: 21). Entscheidend sind dafür vor allem Ge-
steinseigenschaften (Ausgangsgestein mit hohem Gehalt an FeCO3 und Verwitterung zu einem grobkörni-
gen, sehr durchlässigen und gut durchlüfteten Substrat bzw. karstartige, kavernöse Verwitterung). Hinzu 
kommt das Zusammenspiel von Gesteinseigenschaften und klimatischen Rahmenbedingungen: warmes 
Pedoklima mit häufigem Wechsel von Austrocknung und Durchfeuchtung (GEBHARDT et al. 1969: 94 f., MEY-
ER &KRUSE 1970: 136, SCHWERTMANN et al. 1982: 222, JOUAFFRE et al. 1991: 239). AUCH Eitel (1996: 126 ff.) 
verweist darauf, dass die Rotlehmbildung mit „tropischen Mineralbestand“ auf Muschelkalkflächen im 
Kraichgau nicht auf ein tropisch-wechselfeuchtes Klima zurückzuführen ist, sondern stärker vom spezifi-
schen Bodenklima abhängt und an spezifische geomorphologische Rahmenbedingungen geknüpft ist. 
Eine rezente Genese wird durch das Zurücktreten von Kaolinit und die Dominanz von Illiten, Vermiculiten, 
Wechsellagerungsmineralen und sekundären Chloriten in der Tonfraktion von Terra fuscae belegt (WILKE et 
al. 1984: 115). Auch pleistozän gebildete Kalksteinbraunlehme weisen ein ähnliches Tonmineralinventar auf, 




361) kann selbst nur für Bohnerzlehme, die zwischen Oberkreide bis Alttertiär gebildet wurden, Kaolinit 
nachweisen, wogegen sie in Bohnerzlehmen aus dem Jungtertiär fehlen und Illit im Tonmineralspektrum 
dominiert. Das Tonmineralinventar dieser Braunlehme gleicht somit frischem Kalksteinlösungsrückstand 
(REHFUESS 1990: 49), in dem Illite dominieren (FÜCHTBAUER 1950: 237, THÖLE & MEYER 1979: 61 ff., vgl. 
auch SEEGER 1963: 444 f. für Malmkalke der Schwäbischen Alb). Die Mineralverwitterung pleistozäner Kalk-
steinbraunlehme ist gering (BRONGER & KALK 1979: 695). 
 
Bei der Bildung des Lösungsrückstandes sind zwei Prozesse beteiligt. Die „primäre Entkalkungsverbrau-
nung“ während der Lösungsverwitterung des Kalksteins beruht auf der Freisetzung und Oxidation von zwei-
wertigen, kalksteinbürtigen Eisenverbindungen unter Bildung von Goethit. Die sekundäre, pedogenetisch 
bedingte Verbraunung ist mit einer deutlichen Verwitterung von Glimmern mit erhöhter Eisenfreisetzung, mit 
Aufweitung gesteinsbürtiger Illite und mit Neubildung von Tonmineralen sowie Eisenoxiden und -hydroxiden 
verbunden (KUNTZE et al. 1994: 239 f.). Beide Teilprozesse laufen gleichzeitig nebeneinander ab, wobei die 
(sekundäre) Silikatverwitterung sowie Tonmineraltransformation bereits vor der vollständigen Auswaschung 
der Carbonate beginnt (WILKE et al. 1984: 113). Eine Umwandlung des Stoffbestandes findet jedoch erst 
über lange Zeiträume hinweg statt (KUBIENA 1986: 111, SCHLICHTING 1993: 60).  
Ein relativ hoher Verwitterungsgrad der primären Silikate und die Dominanz bzw. die stärkere Verwitterung 
von Kaolinit (Neubildung aus illitischen Dreischichttonmineralen) wird für eine bis in das (Alt)Tertiär zurück-
reichende Genese des Kalksteinbraunlehms wie auch des Kalksteinrotlehms betrachtet (vgl. HEMME 1970, 
KOŠTÁLIK 1973: 437, MÜCKENHAUSEN 1978: 27, ebd. 1979: 20, BURGER 1984b: 546, EITEL 1996: 126). Die 
Differenzierung von holozänem und pleistozän gebildetem Kalksteinbraunlehm anhand des Tonmineral-




2.4 Pedogene Eisenoxide und Verwitterungsintensität 
Unter pedogenen Oxiden werden amorphe bis kristalline Fe-, Mn-, Al- und Si-Oxide bzw. Hydroxide und O-
xidhydrate (zusammengefasst als Oxide bezeichnet) verstanden, die im Kontext von chemischer Verwitte-
rung und Mineralneubildung entstehen und in Böden sowie in Sedimentgesteinen auftreten (SCHROEDER 
1992: 30, SCHLICHTING et al. 1995: 146 ff., SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002: 22).  
 
Pedogene Eisenoxide sind in fast allen Böden und Sedimenten zu finden. Das meist zweiwertige Eisen der 
primären Minerale wird im aeroben Milieu durch Protolyse und Oxidation aus den silikatischen Verbindungen 
freigesetzt und hydrolysiert in Gegenwart von Wasser zu Fe(III)Oxiden. Je nach spezifischen Bildungsbedin-
gungen (Bodenwasserhaushalt, Temperatur, pH-Wert, Redox-Potential) entstehen Eisenoxide unterschiedli-
cher Kristallinität und Eigenschaften (SCHWERTMANN & TAYLOR 1989). Dabei werden vor allem Goethit, Hä-
matit, Lepidokrokit und der amorph bis parakristalline, wasserhaltige Ferryhydrit unterschieden (SCHWERT-
MANN 1959: 200 ff.). Goethit ist aufgrund seiner hohen Stabilität in allen Klimabereichen am häufigsten ver-




& SCHACHTSCHABEL 2002: 26 ff). Goethit kann durch direkte Oxidation aus silikatischen Verbindungen gebil-
det werden. Häufiger entsteht Goethit jedoch durch „Alterung“ (Lösung und Rekristallisation) des amorphen, 
instabilen Ferryhydrits (SCHWERTMANN & FISCHER 1973: 246). Aufgrund der langsamen Umwandlungsrate 
von Ferryhydrit in Goethit (KÄMPF et al. 2002: F-125 ff.) und der Behinderung der Umwandlungsprozesse 
(s.u.) kann Ferryhydrit auch über längere Zeiträume hinweg im Boden bestehen bleiben und beide Formen 
gemeinsam auftreten. In älteren, stärker entwickelten Böden fehlt Ferryhydrit hingegen (SCHEFFER & 
SCHACHTSCHABEL 2002: 26 ff). 
 
Die Verteilung und Konzentration von pedogenen Eisenoxiden in Böden wird durch das Ausgangsmaterial, 
Verwitterungsgrad sowie pedogene Verlagerungs- und Anreicherungsprozesse bestimmt. Sie treten als dis-
pers verteilte Einzelminerale und Mineralumhüllungen oder konzentriert in Form von Bändern, Flecken, Kon-
kretionen oder in Anreicherungshorizonten auf. Als Bindemittel von Mineralen sind sie an der Aggregatbil-
dung beteiligt und können bei stärkerer Zementierung Krusten (laterites, ferricretes) bilden (SCHWERTMANN 
1959: 195, SCHROEDER 1992: 30 ff., KÄMPF et al. 2002: F-125 ff.).  
 
Mit Hilfe der Verteilung pedogener Eisenoxide bzw. der röntgenamorphen (Feo) und kristallinen (Fed) Frakti-
on können im Bodenprofil pedogene Prozesse in ihrer Art, ihrer Richtung und in ihrem Ausmaß beschrieben 
werden (BLUME & SCHWERTMANN 1969: 438, SCHLICHTING & BLUME 1962: 153 ff., SCHLICHTING & BLUME 1966: 
150). Hierzu werden neben den absoluten Gehalten an Feo und Fed der von SCHWERTMANN eingeführte „Ak-
tivitätsgrad“ Feo/Fed genutzt (SCHWERTMANN 1964: 194). Dabei wird zugrunde gelegt, dass junge, instabile 
amorphe Verbindungen (Ferryhydrit) im Laufe der Pedogenese zunehmend in besser kristallisierte, stabile 
Eisenoxide (Goethit) übergehen (SCHWERTMANN 1959: 202). Die Bildung und Verteilung der Eisenoxide wer-
den daneben erheblich durch pedogenetische Prozesse, wie Humusakkumulation, Verbraunung, Tonverla-
gerung, Podsolierung oder Pseudovergleyung, beeinflusst. Daher ergeben sich spezifische Verteilungsmus-
ter und Tiefengradienten von Feo und Fed sowie des Aktivitätsgrades für verschiedene Horizonte bzw. Bo-
dentypen (BLUME & SCHWERTMANN 1969, Abb. 2-4). Die pedogenetische Interpretation der Tiefenfunktionen 
von Feo, Fed und Aktivitätsgrad setzt ein homogenes Ausgangsmaterial voraus. Anderenfalls müssen primä-
re Substrateigenschaften von pedogenen (erworbenen) Merkmalen unterschieden werden. Der Vergleich 
von Gehalten und Tiefenfunktionen der pedogenen Eisenoxidfraktionen von Standorten aus unterschiedli-
chen Ausgangssubstraten ist daher nur eingeschränkt möglich (BLUME & SCHWERTMANN 1969: 439). 
Ein hoher Aktivitätsgrad zeigt hohe Anteile an amorphen Eisenoxiden an und steht in der Regel für eine re-
zente, aktive Verwitterung der Primärsilikate bzw. wenig entwickelte Böden. Ein niedriger Aktivitätsgrad cha-
rakterisiert die Dominanz von gut kristallisierten Eisenoxiden, wie dies in stark verwitterten Böden mit langen 
Bildungszeiträumen der Fall ist. Der Aktivitätsgrad wird daher auch als Maß für den Entwicklungsgrad von 
Böden und zur relativen Altersbestimmung genutzt. 
Neben dem Feo/Fed-Verhältnis wird auch das Verhältnis von pedogenem Eisen zu Gesamteisen (Fed/Fet) 
zur Charakterisierung der Verwitterungsintensität und der relativen Altersbestimmung genutzt. Dieser „Eisen-
freisetzungsgrad“ quantifiziert den Anteil sekundärer pedogener Eisenoxide, die durch die Verwitterung der 
Primärsilikate freigesetzt wurden. Der Anteil von Fed am Gesamteisen ist dementsprechend höher, je länger 




terung der Primärsilikate sehr weit fortgeschritten ist, weisen Fed/Fet-Quotienten >0,8 auf (DA ROCHA 1981). 
In gleicher Weise findet der Fed-o/Fet-Quotient Anwendung, der ausschließlich den Anteil des gut kristallisier-
ten Eisens am Gesamteisen betrachtet.  
 
 
Abb. 2-4  
Bereiche des Aktivitätsgrades (Feo/Fed) in verschiedenen 
Bodenhorizonten  
Quelle: BLUME & SCHWERTMANN (1969: 439), verändert
 
Feo/Fed- und Fed/Fet- bzw. Fed-o/Fet-Quotienten erzielen bei der Relativdatierung fluvialer und mariner Ter-
rassensequenzen oder Bodenchronosequenzen und Paläoböden gute Ergebnisse (TORRENT et al. 1980, 
ARDUINO et al. 1984, MCFADDEN & HENDRICKS 1985, ARDUINO et al. 1986, AJMONE MARSAN et al. 1988, DIAZ 
& TORRENT 1989, GÜNSTER et al. 2001, GÜNSTER & SKOWRONEK 2001, LAIR et al. 2009, SAUER et al. 2009).  
Die Verteilung und Konzentration von pedogenen Eisenoxiden in Böden sind aber nicht nur eine Funktion 
der Verwitterungsdauer, sondern werden maßgeblich durch pedogene Verlagerungs- und Anreicherungs-
prozesse und das Ausgangsmaterial bestimmt (KÄMPF et al. 2002: F-125 ff.). Dies muss bei der Interpretati-
on berücksichtigt werden. Die pedogenetische Überprägung führt u.a. zu einer Umverteilung der Oxide im 
Profil (SCHLICHTING & BLUME 1966: 150 ff., BLUME & SCHWERTMANN 1969). Die Alterung amorpher Eisenoxide 
wird durch organische Substanzen (BLUME & SCHWERTMANN 1969: 440, SCHWERTMANN 1969/1970: 213) so-
wie offensichtlich durch den Einfluss von Durchfeuchtung (Staunässe) sowie des pH-Wertes und des Re-
doxpotentials (SCHWERTMANN 1964: 200) verzögert. Auch können erhebliche Anteile von pedogenen Eisen-
oxiden in Substraten aus Sedimentgesteinen lithogenen Ursprungs sein, da Sedimente bzw. Sedimentge-
steine unterschiedliche Gehalte an pedogenen Eisenverbindungen aufweisen (SCHLICHTING et al. 1995: 146 
ff., SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002: 22). Darüber hinaus weisen viele Substrate Vorverwitterungsmerk-
male auf, die ebenfalls zu erhöhten pedogenen Eisenoxidgehalten führen. 
Diese Einschränkungen führen eine Vielzahl der oben genannten Studien aus (vgl. auch ARDUINO et al. 1986 
und Diskussionsbeitrag von WANG & ROSS 1988: 189-191). So sind z.B. hohe Abweichungen im Aktivitäts-
grad und im Eisenfreisetzungsgrad alluvialer Sedimente gleichen Alters auf die Heterogenität des abgelager-
ten Materials zurückzuführen (LAIR et al. 2009). Diese wird durch eine unterschiedliche Vorverwitterung der 
Sedimente (TORRENT et al. 1980: 198 f., MCFADDEN & HENDRICKS 1985: 199 ff., ZIELHOFER et al. 2009: 63 f.), 
lokale Erosions- und Sedimentationsprozesse (SAUER et al. 2009) sowie Schwankungen im Redoxpotential 
hervorgerufen (LAIR et al. 2009: 263 f.). 
Verschiedene Gesteine besitzen unterschiedliche Primäreisengehalte, Bindungsformen sowie eine unter-
schiedliche Verwitterbarkeit. Auf die Bedeutung der schnellen Eisenfreisetzung aus eisen- und magnesium-
haltiger Minerale wie Olivin und der langsameren Eisenfreisetzung aus felsischen Mineralen wie Feldspäten 
für die Bildung pedogener Oxide weisen u.a. MCFADDEN & HENDRICKS (1985: 199) hin. Für Sedimente und 




durch mögliche Vorverwitterung erworbene pedogene Eisenoxide beachtet werden (u.a. KEHL et al. 2005: 
143). Dies führt zu i) unterschiedlichen Ausgangsgehalten an Gesamteisen und pedogenen Eisenoxiden 
zum Zeitpunkt ihrer Ablagerung sowie zu ii) unterschiedlich hohen Freisetzungsraten von Eisen aus den 
Primärsilikaten unabhängig vom Klima (MIRABELLA & CARNICELLI 1992: 102, GÜNSTER & SKOWRONEK 2001: 
30). Der Vergleich von Standorten mit unterschiedlichen Ausgangssubstraten ist daher nur eingeschränkt 
möglich (BLUME & SCHWERTMANN 1969: 439). MCFADDEN & HENDRICKS (1985: 202) empfehlen die Betrach-
tung des Gesamtprofils zur Ableitung altersabhängiger Trends, da Materialeigenschaften (und Entwicklungs-
tiefe) die Tiefenfunktion von pedogenen Eisenoxiden steuern. 
Veränderungen der klimatischen Bedingungen, des Vegetationscharakters und pedogener Prozesse (u.a. 
Rubefizierung vs. Tonverlagerung) während des Pleistozäns können dazu führen, dass  jüngere Sedimente 
oder Paläoböden bei klimatisch begünstigter intensiver Verwitterung und Pedogenese eine höhere Verwitte-
rungsintensität aufweisen als ältere Bildungen (GÜNSTER & SKOWRONEK 2001: 24 ff., SAUER et al. 2009, LAIR 
et al. 2009).  
 
Die Eisengehalte, insbesondere die pedogenen Eisenoxide, weisen darüber hinaus eine enge positive Kor-
relation zum Tongehalt auf, die mit zunehmenden Bodenalter enger wird (MCFADDEN & HENDRICKS 1985: 
192). Hohe Tongehalte (und pedogene Eisenoxidgehalte) stehen aber nicht grundsätzlich für eine hohe 
Verwitterungsintensität des Substrates, sondern für das Bindungsverhalten der freien Eisenoxide (an Tonmi-
nerale und Kornumhüllungen) sowie pedogene Transport- und Verlagerungsprozesse. So führen die bei der 
Tonverlagerung an die Tonteilchen assozierten und passiv mitverlagerten pedogenen Eisenoxide zu einem 
engen Zusammenhang von Ton- und Fed-Gehalt (SCHLICHTING & BLUME 1962: 154). Substrate, wie  Lössse-
dimente und alluviale Sedimente können unterschiedlich hohe primäre Tongehalte zum Zeitpunkt ihrer Abla-
gerung aufweisen, die nicht auf postsedimentäre Verwitterungsprozesse in-situ zurückgehen (u.a. TORRENT 
et al. 1980: 198 f., MCFADDEN & HENDRICKS 1985: 199 ff., ZIELHOFER et al. 2009: 63 f., vgl. auch oben).  
Substrate mit hohen Primärtongehalten können aufgrund hoher Eisengehalte somit leicht eine hohe pedo-
gene Eisendynamik und eine hohe Verwitterungs- bzw. Bodenbildungsintensität vortäuschen (ZÖLLER & 
NEHRING 2002: 122). Unter Beachtung dieses Aspektes wird im bestehenden Verwitterungsindex (Fed/Fet 
bzw. Fed-o/Fet) der Gesamteisengehalt zunächst auf den Tongehalt normiert (Fet/Ton) (ZÖLLER & NEHRING 
2002: 122, KEHL et al. 2005: 143). Daraus wird der Eisenverwitterungsindex (Fed-Feo)/ (Fet/Ton) abgeleitet 
(GÜNSTER et al. 2001). Mit Hilfe dieses „Eisenverwitterungsindex“ konnten ZÖLLER & NEHRING (2002) zudem 
eine wesentlich bessere Abgrenzung der Paläoböden vornehmen als mit dem Fed/Fet-Quotienten, der auf-
grund proportional ansteigender Gehalte von pedogenem und Gesamteisen keine deutliche Differenzierung 
zuließ (ZÖLLER & NEHRING 2002: 123, Abb.5). 
 
Insbesondere in der Mittel- und Basislagen der periglazialen Deckschichten können Reste interstadialer, in-
traglazialer bis präpleistozäner (Saprolithe) Boden- und Verwitterungsbildungen aufgearbeitet sein (VÖLKEL 
1995a: 98, SAUER & FELIX-HENNINGSEN 2006: 7). Der Verwitterungsgrad (Feo/Fed, Fed/Fet oder Fed-o/Fet) der 
Lagen ist demnach nicht nur ein Maß für die rezente, holozäne Verwitterung. Er erfasst auch den „Vorverwit-











3.1 Das Thüringer Becken 
Das Thüringer Becken (Abb. 3-1) stellt morphologisch eine flache, herzynisch streichende Mulde dar, die 
überwiegend von Gesteinen der Trias sowie des Zechsteins gebildet wird (SEIDEL 1995: 19). Die im Karten-
bild geschlossene Form des Beckens wird durch pultartig herausgehobene Schollen des paläzoischen Ü-
bergangs- und Grundgebirgsstockwerkes, größere Störungszonen sowie den Ausstrichbereich des Zech-
steins begrenzt (LINNEMANN 1991: 5, SEIDEL 1995: 19). Im Osten und Westen besteht ein Übergang ohne 
sichtbare scharfe Begrenzung in das sächsische Tiefland bzw. in das Eichsfeld (Eichsfeldschwelle) (vgl. 
SCHRAMM & HANUßEK-BIERMANN 1995: 3).  
 
 
Abb. 3-1 Regionale Lage des Thüringer Beckens Quelle: LINNEMANN (1991: 6) 
 
Mit der saxonischen Gebirgsbildung wurden mit der Absenkung und dem schüsselförmigen Einsinken der 
Scholle des Thüringer Beckens die Grundstrukturen für die rezente Morphologie vorgegeben (SCHRAMM & 
HANUßEK-BIERMANN 1995: 3). Das Beckeninnere der Mulde wird von morphologisch wenig widerständigen 
Gesteinen des Keupers gebildet. Die umlaufend ausstreichenden Schichten des Muschelkalks und des 





chen morphologischen Widerstandsfähigkeit eine ausgeprägte Synklinalstufenlandschaft. Das Zerbrechen 
der Scholle entlang saxonischer Störungslinien in NW-SO-Richtung führte u.a. zur Entstehung weit gespann-
ter, etwa oval geformter Aufwölbungen der Trias über Salzdiapiren des Zechsteins, wie u.a. dem Tannrodaer 
Gewölbe.  
Das innere Keuperbecken ist durch ein flachwellig-hügeliges Relief mit auslaugungsbedingten Senken und 
beckenartigen Talweitungen sowie tektonisch bedingte Muschelkalkaufsattelungen (SCHRAMM & HANUßEK-
BIERMANN 1995: 5) charakterisiert. Dieses innere Becken wird fast vollständig von plateauartigen Verebnun-
gen des Muschelkalks umrahmt, die durch tief eingeschnittene Täler in Einzelplatten gegliedert sind. Im Ge-
gensatz zu den zentralen Bereichen des Beckens mit 150-200m NN erreichen die Muschelkalkverebnungen 
Höhenlagen zwischen 400 bis 500m NN. Während die Muschelkalkplatten vom Keuperbecken aus allmäh-
lich flach ansteigen, fallen sie nach außen mit der steilen Schichtstufe des Unteren Muschelkalks (mu) zu 
den tiefer liegenden (300 bis 400m NN) Hügelländern des Buntsandsteins mit flachwelligem Relief und wan-
nenartigen Tälern und breiten Hügelrücken ab. Am südwestlichen Beckenrand streichen die Zechsteinabla-
gerungen aus, die sich aus Mergel- und Carbonatgesteinen sowie Sulfaten und Salzgesteinen zusammen-





3.2 Geologische Grundlagen 
 
Muschelkalk 
Der Muschelkalk im Thüringer Becken wird vorwiegend von marinen Kalksteinen und Dolomiten gebildet, die 
tonige und mergelige Einlagerungen sowie anhydritische Bildungen in unterschiedlichem Umfang enthalten 
(SEIDEL 1995: 317). Die Untergliederung der Muschelkalkformation (vgl. Tab. 3-1) erfolgt überwiegend litho-
graphisch und ist vergleichbar mit der Stratigraphie der Muschelkalkvorkommen im Hessischen Bergland, 
Südniedersachsen bzw. Südwestdeutschland (GEYER & GWINNER 1991: 76 ff., SEIDEL 1995: 325). Die ein-
zelnen Schichtglieder des Muschelkalks weisen petrologische Unterschiede auf (vgl. Tab. 3-2), die sowohl 
relief- als auch substratbildend zur Wirkung kommen.  
 
Der Untere Muschelkalk besteht aus ebenschichtig-plattigen, flasrigen bis knaurigen grauen Mergelkalken, 
die aufgrund ihrer Sedimentstruktur auch als Wellenkalke bezeichnet werden. Der Carbonatgehalt beträgt 
durchschnittlich 80-90%. Intraklastische Bildungen bilden knaurige Strukturen (Knauerkalke), die bei einer 
mechanischen Verwitterung des Gesteins bereits rundliche Bruchstücke erzeugen. Innerhalb der Mergelkal-
ke treten mehrere dünne, etwa 10 cm mächtige feste (kristalline) Arenit- und Ruditbänkchen auf (SEIDEL 
1995: 319). Gegliedert werden die Mergelkalke durch bioklastitische, z.T. porige bzw. feinkristalline Bankge-
steinszonen: Oolithzone, Terebratulazone und Schaumkalkzone. Diese massigen Bankgesteine sind auf-
grund ihres hohen Carbonatgehaltes (Lösungsrückstand 3-7% nach LANGBEIN & STEPANSKY 1996) und ihrer 
Struktur morphologisch besonders widerstandsfähig. Im Untersuchungsraum erreichen diese so genannten 





Tab. 3-1 Der Muschelkalk im Ostthüringischen Randgebiet des Thüringer Beckens 
Stufe Schichtglieder Abkürzung* Mächtigkeit 
(Jena) 
Mächtigkeit (Bad Berka-Jena 
(mm)**/ Buchfarter Raum***) 
Oberer Muschelkalk (mo) Ceratitenschichten moC  40 m 
Hauptmuschelkalk-Folge Grenzschichten  4 m  
 Glasplatten  6 m  
 Glaukonitbank  1 m  
 Fischschuppenschichten  11 m  
 Cycloidesbank  0,2 m  
 Discitesschichten  25 m  
 Gervilleienschichten  6 m  
 Trochitenkalk moT 6,8 m 5-10 m 
   60 m 45-50 m 
Mittlerer Muschelkalk (mm) Oberer Dolomit mmDO 6 m 10 m  
Anhydrit-Folge Obere Wechsellagerung mmW3 35 m 10 m 
 Mittlerer Dolomit mmDM 6 m 5 m 








 Unterer Dolomit mmDU 13 m 10 m 
   80 m 45 m 
Unterer Muschelkalk (mu) Schaumkalkzone  muS 12 m 5 
Wellenkalk-Folge Oberer Wellenkalk  muWO 20 m 20 
 Terebratulazone  muT 3 m 5 
 Mittlerer Wellenkalk muWM 26 m k.A.*** 
 Oolithzone  muO 8 m 5 
 Unterer Wellenkalk  muWU 36 m 40 
   105 m 75 m  (ohne muWM) 
insgesamt   245 m 165-170 m  (ohne muWM) 
* in der Arbeit verwendete Abkürzungen, nach GK 25, Blatt 5033 Weimar, aber auch abweichende Bezeichnungen üblich            
** nach PUFF (1990) in PUFF et al. (1991), *** nach PUFF (o.J.) in FIEDLER & HOFMAN (1991): 53 
Quelle: Naumann (1928), Seidel (1965a), Seidel & Langbein (1974b), Merz (1987) alle  in: SEIDEL (1992: 47), verändert 
 
Der Mittlere Muschelkalk wird aus einer Wechsellagerung von Dolomiten, dolomitischen Mergeln, Kalk-
stein, teilweise anydritischen Bildungen und Steinsalz gebildet (SEIDEL 1995: 321).  
Die Wechsellagerungsschichten (mmW1-W3) bestehen aus Anhydrit und Dolomit, die zum Teil Tonstein- 
und Mergelsteineinlagen enthalten (v.a. mmW2 und mmW3). Der Anhydrit ist dabei unterschiedlich stark in 
Gips umgewandelt. Zwischen erster und zweiter Wechsellagerung gibt es Vorkommen von Anydriten und 
Steinsalz (Muschelkalk-Steinsalz). Der Mittlere Dolomit (mmDM) ist deutlich kompakter als die anderen ge-
ringmächtigeren Dolomite (SEIDEL 1995: 323), was sich auch morphologisch in einer kleinen Hangversteilung 
abzeichnet. Zusammen mit den Tonstein- und Mergeleinlagen erreicht der Lösungsrückstand im Mittleren 
Muschelkalk 10-25% (max.35%) (LANGBEIN & STEPANSKY 1996). 
 
Der Obere Muschelkalk wird in Trochitenkalkbank (moT) und Ceratitenschichten (moC) gegliedert. Die Ce-
ratitenschichten umfassen mehrere Schichtglieder (vgl. Tab. 3-2), die im Wesentlichen Wechsellagerungen 
von Mergelsteinen und Kalkplatten bzw. carbonatreichen, feinkristallinen bis dichten Tonsteinen mit Kalk-
steinbänkchen bis teilweise bankigen Kalksteinen darstellen. Die Gesteine enthalten u.a. Chlorit und Sulfate 
(PUFF et al. 1991). Sie weisen relativ hohe Lösungsrückstände auf (durchschnittlich 5-17%, max. 30% nach 





Die Trochitenkalkbank enthält mächtige, massige Kalkbänke mit Bivalen- und Trochitenschill (Schill- und 
Schaumkalke) sowie knaurige Kalkbänke und massige arenitische Kalksteine (Arenitbänke) (vgl. SEIDEL 
1995: 323). Die calcitischen Kalksteine sind sehr rein mit weniger als 6% Lösungsrückstand (LANGBEIN & 
STEPANSKY 1996). 
 
Tab. 3-2 Stratigraphisch-petrologische Gliederung der Muschelkalkformation  
Stratigraph. 
Gliederung * 






Wechsellagerung aus Tonstein (karbonatreich, feinkristallin bis 
dicht, mit Kalksteinbänkchen oder –schmitzen) und Kalkstein 









 moT massig, bankig, mittel- bis grobkristallin, fossilführend, auch 
Schaumkalke, Arenitbänke 













 mmW3 Tonstein/ Mergelstein/ Dolomit/ Anhydrit-Wechsellagerung dolomitischer 
Anhydrit, Ton 
 
 mmDM Dolomit, dicht mit Anhydrit und Gips   
 mmW2 Dolomit/ Anhydrit mit Tonstein-/ Mergelsteineinlagen sowie An-




  Unteres Sulfat (Anhydrit) und Muschelkalk-Steinsalz   
 mmW1 Wechsellagerung Anhydrit/ Dolomit (Sulfat)   

















 muT Kalkstein, feinkristallin, porig, z.T. Gerölle mit Fossilresten (Bra-
chiopoden, Trochite) 
Bioklastit 7% 
 muWM Mergelkalkstein, knaurig, flaserig, plattig, dicht mit kristallinen 




 muO Kalkstein, feinkristallin, dicht, z.T. porig; zwischen 1. und 2. Bank 
Mergelkalkstein bzw. Dolomit feinschichtig bis plattig 
Bioklastit k.A. 
 muWU Mergelkalkstein, dicht, knaurig, flaserig, plattig mit kristallinen 
Lutit-, Arentit-, Rudit-Kalksteinbänkchen  
Übergang zu Gelber Grenzbank (kristallin, geröllführend) 
Intraklastite (= 
Knauerkalk), nach 
unten ++ Tonanteil 
vglb. muWO 
* Abkürzungen vgl. Tab. 3-1, ** Lösungsrückstand (LRS) nach LANGBEIN & STEPANSKY 1996 












3.3 Relief- und Sedimentgenese  
Den Muschelkalk kennzeichnen nach SEIDEL (1995: 9): „Schichtstufenlandschaften mit regelhaften [...] struk-
turbedingten Abfolgen von Steil- und Flachformen“. Die welligen, flachhügeligen Plateaus und Kuppen des 
Oberen Muschelkalks bilden größere Verebnungen, die durch tief eingeschnittene Täler in Einzelplatten bis 
hin zu weit zurückgreifenden Riedeln gegliedert sind. Markanteste Steilform ist die Wellenkalkstufe über Röt, 
die auch die größeren, in die Kalkplatten zurückgreifenden Täler flankiert. Die Schichtstufe wird durch die 
morphologisch besonders widerstandsfähigen, herauspräparierten Werksteinbänke und spornartige Vor-
sprünge gegliedert. Stufenbildende Prozesse lassen sich in Form von Bergsturz- und Bergrutschmassen 
(vgl. BEYER 2002) auch rezent finden. In den weniger widerstandsfähigen Gesteinen des Mittleren Muschel-
kalks sind flache, oft sehr lang gestreckte Hänge ausgebildet, die durch dolomitische Bildungen innerhalb 
des Mittleren Muschelkalks nur schwach gegliedert werden. Mit einer deutlichen, aber weitaus niedrigeren 
Schichtstufe hebt sich der Übergang zur Trochitenkalkbank (moT) ab. Über dieser Stufe setzen die Vereb-
nungen ein, die mit Höhenlagen zwischen 400 und 500 m NN die höchsten Erhebungen im Thüringer Be-
cken darstellen. Gipsauslaugungen im Mittleren Muschelkalk haben im Bereich des Oberen Muschelkalks 
einen Oberflächenkarst mit trichter- und wannenartigen Hohlformen (bedeckter Karst) unterschiedlicher 
Größenordnung und auch holozäner Genese geschaffen. Daneben lassen sich im Bereich des Muschelkalks 
weitere typische Karsterscheinungen wie Trockentäler, Bachschwinden oder Hungerquellen finden 
(SCHRAMM & HANUßEK-BIERMANN 1995: 5).  
 
Die überwiegend an den Oberen Muschelkalk gebundenen Flachformen in den Höhenbereichen der Mu-
schelkalkplatten sind oftmals Teile einer nach NW abdachenden Rumpffläche. Die Flächenbildung erfolgte 
ab der Oberkreide bis in das jüngere Tertiär durch eine tief greifende Verwitterung der Gesteine und Abtra-
gung dieser Zersatzzonen. Zusätzlich kam es zur Ablagerung bzw. zum Durchtransport tertiärer Sedimente 
von den südlich begrenzenden Hochschollen des Thüringer Waldes und des Thüringer Schiefergebirges bis 
in das nordwestliche Vorland der Leipziger Tieflandsbucht (STEINMÜLLER 1995: 391). In den Verebnungsbe-
reichen der Muschelkalkplatten kam es zur Ablagerung der so genannten Hochflächenfazies (STEINMÜLLER & 
ORTMANN 1970: 194 f., STEINMÜLLER 1995: 384), die vor allem fluviatile Gerölle, Kiese und Sande enthält, 
welche teilweise durch Eisenausscheidungen konglomeratisch verbacken sein können. Reste dieser altterti-
ären fluviatilen Sedimente haben sich in Hohlformen eines fossilen Karstreliefs der Muschelkalkplatten erhal-
ten (UNGER & SCHRAMM 1962, STEINMÜLLER & ORTMANN 1970: 194 f., STEINMÜLLER 1996: 48). Eine größere 
Verbreitung besitzen sie in Ostthüringen (SEIDEL 1992: 64), so auch auf dem nordöstlichen Teil der Ilm-
Saale-Platte. Milchquarz- und Kieselschiefergerölle finden sich im Raum Troistedt-Holzdorf (UG Katztal), die 
zum Teil Verkieselungen aufweisen (KAMMERER 2001: 67). WERNER (1959) weist zudem auch im Raum 
Blankenhain (UG Blankenhain) auf Vorkommen tertiärer fluviatiler Ablagerungen (Milchquarz- und Kiesel-
schiefergerölle, Sande, Quarzsandlinsen) sowie grauer und gelber Tone (zum Teil vergesellschaftet) hin, die 
in kleineren Trichtern, Spalten sowie in tiefen kesselförmigen Dolinen erhalten sind (WERNER 1959: 18 ff.). 
Mächtige Gesteinszersatzzonen (Saprolithe) haben sich nicht flächendeckend erhalten. Reste alttertiärer 
Verwitterungslehme des Muschelkalks (Rotlehme, Tone) haben sich (unter eozänen fluviatilen Sedimenten) 






Während der quartären Kaltzeiten drang nur die Elster-Vereisung in das Thüringer Becken bis auf etwa eine 
Linie vor, die durch die Städte Jena-Weimar-Erfurt markiert wird (RAU et al. 1991: 273). In den folgenden 
Kaltzeiten war das Thüringer Becken Periglazialgebiet. PUFF et al. 1991 präzisieren den weiteren Eisvorstoß 
der Elsterkaltzeit für den Raum Weimar/ Buchfart anhand von erschürften Geschiebemergelvorkommen und 
der Verbreitung erratischer Blöcke (PUFF et al. 1991: 27 f.). Danach sind von Weimar aus zwei Eiszungen 
südlich vorgestoßen, davon eine größere im Ilmtal Richtung Magdala mit einem Ausläufer in den Ilmta-
labschnitt Oettern-Buchfart. Während das Ilmtal bei Buchfart vollständig mit Eis ausgefüllt war, stand es mit 
seiner Basis bei 360 m NN am Nordhang des Kaitsch-Berges und damit nur 1,5 km nordwestlich des Unter-
suchungsgebietes Blankenhain. Ältere glaziale Sedimente unterlagen jedoch in der folgenden Zeit bis auf 
vereinzelte Reste überwiegend der Abtragung.  
 
Die quartäre periglaziale Geomorphodynamik umfasste neben Einschneidung, Aufschotterung und Terras-
senbildung der Flüsse (Ilm, Saale) und dem Wiederaufleben der Schichtstufenbildung die Bildung von Ge-
steinsschutt und die Entstehung von Hangschuttdecken. Im Blattbereich Weimar (GK 5033) beträgt die 
Mächtigkeit der solifluidalen Ablagerungen und Hangschuttbildungen häufig nur 1-2m, mit Ausnahme der 
Bereiche unterhalb von Steilstufen des Unteren Muschelkalks (MICHEL 2001: 88).  
Die Muschelkalkrandplatten liegen im Übergangsbereich von der geschlossenen großflächigen Lössverbrei-
tung des zentralen Thüringer Beckens zur inselhaften Verbreitung von überwiegend Schwemm- und Fließ-
lössen in den Randbereichen des Beckens (UNGER & RAU 1961: 231 ff., RAU et al. 1991: 273, MICHEL 2001: 
89). Außerhalb von Gunstbereichen, vor allem der nord-, nordost- und ostexponierten Hanglagen (SCHRAMM 
& RAU 1961: 95, MICHEL 2001: 201), ist die Lössverbreitung lückenhaft und sehr geringmächtig (STEINMÜLLER 
1996: 94). Ursachen sind eine höhenstufenbedingte Abnahme der Lösssedimentation sowie die höheren 
Niederschläge in den Randbereichen (STEINMÜLLER 1996: 94), die auch paläoklimatisch wirksam waren 
(STEINMÜLLER 1962: 1135 ff., HAASE et al. 1970: 163 f.). So blieben hoch gelegene und niederschlagsreiche 
Bereiche auch bei Ablagerungsgunst weitgehend lössfrei (STEINMÜLLER 1996: 94). Die Schwemm- und Fließ-
lösse weisen eine schlechtere Sortierung (Grobschluffanteile <45%) als die gut sortierten Fluglösse im zent-
ralen Becken auf (STEINMÜLLER 1996: 94). Die Lösssedimente über Muschelkalk sind zumeist sandfrei und 
fast vollständig skelettfrei (vgl. FIEDLER & HOFMAN 1991, APEL & FIEDLER 1996: 162). Allerdings wird auch auf 
feinskelettführende Lössedimente verwiesen (RAU 1964, WUNDERLICH 1997: 155). Der primäre Carbonatge-
halt liegt bei 10% bis 20% (HAASE et al. 1970: 118 f., UNGER 1995: 408) bzw. über 70% (bei Berücksichti-
gung des Kalksteinskeletts, RAU 1964: 19 ff.). Der Tongehalt beträgt etwa 20% (MICHEL 2001: 88). 
An der Wellenkalkschichtstufe kommt es auch rezent zu Verlagerungs- und Überformungsprozessen, die 
durch Rutschmassen holozänen Alters dokumentiert sind. In den Talauen wurden limnische und fluviatile 
Sedimente (Auensedimente) gebildet. In die Talauen größerer Flüsse wurden Schwemmkegel aufgeschüttet, 
die den Auensedimenten zeitlich äquivalent sind (STEINMÜLLER 1996: 98). Die Akkumulation älterer, zum Teil 
sehr grobkörniger Sedimente steht in enger Beziehung zu den Rodungsaktivitäten des hochmittelalterlichen 
Landesausbaus, die erhöhte Abtragung und Veränderungen im Abfluss größerer Flüsse nach sich zogen. 
Die Ablagerungen setzten sich über das Spätmittelalter bis in die Frühneuzeit fort (STEINMÜLLER 1996: 99). 





3.4 Klima, Vegetation und Böden 
Das Thüringer Becken liegt im Bereich des Börde- und Mitteldeutschen Binnenklimas. Die Klimaverhältnisse 
werden jedoch stark durch die unterschiedlichen Höhenlagen sowie Leelagen zu den Randgebirgen modifi-
ziert. Das niedrig gelegene Beckeninnere ist thermisch begünstigt und durch Trockenheit geprägt (8,5°C 
mittlere Jahrestemperatur bei 470 mm mittlerem Jahresniederschlag). Zu den Beckenrändern steigen die 
Niederschläge auf bis zu 700 mm an, während die Jahresmitteltemperaturen zurückgehen (vgl. Abb. 3-2). 
Die östlichen und südöstlichen Randgebiete liegen bevorzugt in Leelage des Thüringer Waldes und des 
Thüringer Schiefergebirges und erhalten bei gleicher Höhenlage geringere Niederschläge (SCHRAMM & HANU-
ßEK-BIERMANN 1995: 6). Aufgrund der gegenüber dem Beckeninneren erhöhten Relieflage der aufgewölbten 
Muschelkalkschichten des Tannrodaer Sattels kommt es hier zu einer geringen Stauwirkung der Nieder-
schläge (HOFMAN & SCHWANECKE 1967). 
 
Charakteristisch für die unteren Höhenlagen auf Muschelkalk sind (frische) Kalkbuchenwälder (ELLENBERG 
1992). In naturnahen Waldgesellschaften dominiert die Rotbuche (Fagus sylvatica). Hinzu treten nach stan-
dörtlicher Ausprägung weitere Baumarten: auf frischen, nährstoffreichen Standorten an Nordhängen und 
Bachgründen Esche (Fraxinus excelsior) und Bergahorn (Acer pseudplatanus) sowie in warmen Lagen 
Traubeneiche (Quercus petraea), Sommerlinde (Tilia platyphyllos) sowie Hainbuche (Carpinus betulus). E-
benfalls an trockenen und sonnenexponierten Standorten hat die Elsbeere  (Sorbus terminalus) häufige Vor-
kommen (HEINRICH & KÄMPFE 1999: 10 ff.). Eine Strauchschicht ist bis auf den Jungwuchs der Baumarten 
kaum ausgebildet. In der Krautschicht finden sich Charakterarten der (frischen) Kalkbuchenwälder und Zei-
gerarten für nährstoffreiche Standortbedingungen: Haselwurz (Asarum europaeum), Leberblümchen (Hepa-
tica nobilis), Wald-Veilchen (Viola reichenbachiana), Wald-Sanikel (Sanikula europaea), Echte Sternmiere 
(Stellaria holostea), Frühlingsplatterbse (Lathyrus vernus), Gelbes Windröschen (Anemone ranunculoides), 
Goldnessel (Galeobdolon luteum),  Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis), die fast Strauchhöhe erreichen-
de Schwarze Tollkirsche (Atropa bella-donna), Einblütiges Perlgras (Melica uniflora), Waldgerste (Hordely-
mus europaeus) sowie die Türkenbundlilie (Lilium martagon). Als floristische Seltenheiten treten auch in den 
Waldgebieten verschiedene Orchideenarten auf (GRUNDMANN 1999: 178). 
Artenreiche Buchenwaldgesellschaften prägen auch heute noch die bewaldeten Gebiete im Untersuchungs-
raum. Erst mit Ausgang des 18. Jahrhunderts wurde waldbaulich verstärkt Nadelholz eingebracht, das sich 
durch natürliche Verjüngung zum Teil auch auf reichere, buchendominierte Standorte ausbreitete (HOFMANN 
& SCHWANECKE 1967) und heute noch teilweise in der Bestockung zu finden ist (s.u.). 
 
Die Bodenbildung vollzog sich bis auf die Gesteinsrohböden der Steilhänge (Wellenkalkstufe) überwiegend 
in den unterschiedlich mächtigen und feinerdehaltigen lehmig-tonigen bzw. schuttreichen Schuttdecken und 
lösshaltigen Fließerden. In der Bodenübersichtskarte werden in den Erläuterungen zur Geologischen Karte 
1:25.000 (Blätter Weimar und Weimar Ost) Leitbodenformen für die verschiedenen Gesteine der Muschel-
kalkserie ausgewiesen (HANUßEK-BIERMANN 1996: 221 ff., MICHEL 2001: 190 ff. und Beilage 7). Bodenkarten 
im geeigneten Maßstab (BK 50) lagen für die Untersuchungsgebiete nicht vor.  





renden tonigen, teilweise mergeligen Fließerden und weiterhin Rendzinen und Braunerde-Rendzinen aus 
schuttführendem Lehm und lehmig-tonigem Schutt für den Mittleren Muschelkalk. Neben Fels- und Skelett-
humusböden sowie Syrosemen aus Kalksteinschutt sind im Unteren Muschelkalk Rendzinen aus Kalkstein-
schutt vertreten. Begleitend treten bei stärkerem Lösseinfluss Parabraunerden hinzu. Ebenfalls begleitend 
treten überwiegend in Plateaulagen Terra fuscen auf. Die Vermischung mit Kalksteinsschutt durch Umlage-
rung wird als Terra fusca-Rendzina ausgewiesen (MICHEL 2001: 201 f.). Auf die Überdeckung (und Überprä-
gung) von Terra fuscen durch mächtigere Lössdecken wird hingewiesen, sie treten danach aber nur als sel-
tene oder begleitende Bodenbildungen auf.  
 
  
Abb. 3-2 Klimaverhältnisse im Thüringer Becken 















3.5 Besiedlung und Waldentwicklung  
Die Besiedlung des Raumes begann bereits im Paläolithikum und erfasste zunächst die Mischwald- und 
Steppenlandschaften des Ilmtales und setzte sich zunächst kontinuierlich bis zur Frühen Neuzeit fort (TIMPEL 
1999: 15). Ab der Mittleren Steinzeit setzte eine stärkere Besiedlung ein, wobei die Mesolithiker Hochflächen 
und Terrassen über größeren Flüssen wie der Ilm bevorzugten. Siedlungstätigkeit vom Neolithikum über 
Bronze- und Eisenzeit ist im Untersuchungsraum ebenfalls belegt. Sie erfasste verstärkt die lössgeprägten 
Flachlandschaften des Thüringer Beckens (vgl. MILDENBERGER 1991: 6).  
Die Besiedlung des Raumes an der mittleren Ilm ab dem 7./8. Jahrhundert durch fränkische und slawische 
Siedler sowie der innere Landesausbau ab dem 9. Jahrhundert mit Erweiterung der Siedlungs- und landwirt-
schaftlichen Nutzflächen zur Versorgung einer stetig wachsenden Bevölkerung dürfte zur größten Ausdeh-
nung der Rodungsflächen geführt haben. Die Rodungstätigkeit erfasste aufgrund des flachen, ebenen Re-
liefs vorrangig die unterschiedlich stark lössbeeinflussten Verbreitungsgebiete des Oberen Muschelkalks. 
Die slawische Besiedlung ist u.a. über Siedlungsformen und Flurnamen (Oettern) sowie über den Bergna-
men Kötsch (auch Kaitsch) für das Untersuchungsgebiet belegt. Ortsnamen auf –feld, –dorf und –burg 
(Meckfeld, Gutendorf, Hetschburg) deuten auf die fränkische Besiedlung. Ortsnamen mit –born (Eichelborn, 
Saalborn) bzw. auf –rode (Kiliansroda, Mechelroda) zeigen den Landesausbau im 8. Jh. bzw. seit dem 9. Jh. 
an. Im Zuge der mittelalterlichen Wüstungsperiode kam es zur Auflassung von etwa der Hälfte der noch um 
1200 bestehenden Dörfer (HEß & GÜNTHER 1999: 27). Nördlich des Untersuchungsgebietes Buchfart ist eine 
Wüstung am Hainberg belegt (Wittgeroda) (vgl. Abb. 4-2). 
Das Waldgebiet an der Mittleren Ilm ist seit dem 10. Jh. in Reichsbesitz, ab dem 12. Jh. Reichswald im Be-
sitz des Grafen von Berka. Ein um 1244 gegründetes Zisterzienserkloster in Weimar schließt als Besitz u.a. 
die Forstreviere von Troistedt und Buchfart ein. Größere Waldflächen im Untersuchungsgebiet dürften da-
her, ausgenommen der Siedlungsflächen, in dieser Zeit nicht vollständig der Rodung unterlegen haben und 
waren mit einem natürlichen bzw. naturnahen Laubwald bestockt (HEß & GÜNTHER 1999: 25ff.).  
Die altweimarischen Teile (u.a. Buchfart) wurden im 18. Jh für Buchenhochwaldbewirtschaftung eingerichtet. 
Dagegen mussten die Waldungen um Gutendorf und Meckfeld (Forstrevier Troistedt) zum Teil mit Nadelholz 
aufgeforstet werden. Dies weist nicht nur auf einen bedeutend schlechteren Waldzustand hin (HEß & GÜN-
THER 1999: 31). Sondern ist auch auf den Zukauf von nicht ausschließlich forstlich genutzten Flächen (Ä-
cker, Ödländereien, Lehden, Hutweiden) sowie Bauern-, Gemeinde- und Klosterwald mit unregelmäßiger 
Nutzung und Niederwaldbewirtschaftung zurückzuführen (ACKERMANN 1955: 9ff., GRUNDMANN 1999: 177 ff.). 
Der für das Untersuchungsgebiet Katztal relevante Forstbereich im Troistedter Revier wurde bereits 1582 als 
sog. Sangerhausisches Holz erworben (Abb. 3-3) und wird seit der Neueinrichtung 1835 als Buchenhoch-
wald mit Esche, Ahorn und Eiche bewirtschaftet (ACKERMANN 1955: 36). 
Rinder- und v.a. Schafhaltung war bis Mitte des 19. Jahrhunderts v.a. in den Gemeindeholzwäldern auf Hut-
flächen sehr verbreitet. Mit Rückgang der Schafzucht Mitte des 19. Jahrhunderts wurden diese Flächen 








Auswirkungen anthropogener Siedlungs- und Nutzungseinflüsse 
Die größte Ausdehnung der Rodungsflächen dürfte ab dem 7./8. Jh. bzw. im 9. Jh. bestanden haben. Die 
verbliebenen Wälder standen unter einem enormen Nutzungsdruck vielfältiger Eingriffe wie Bau- und Brenn-
holzentnahme, Streuentnahme und Waldweide. Durch Rodung sowie die Nutzung und Übernutzung der ver-
bliebenen Wälder sank der Waldanteil vom Mittelalter bis zum 18. Jh. in den meisten deutschen Landschaf-
ten auf einen Tiefstand. Auch ohne Rodungsmaßnahmen kann es durch Streuentnahme und Waldweide 
verbunden mit Auflichtung und Ausdünnung der Vegetationsdecke zu wirksamen erosiven Prozessen kom-
men. Diese Übernutzung und Flächendevastierung kann bis hin zur Bodenverarmung und kompletter Ent-
waldung führen (vgl. STEGEMANN 2006: 74 ff.). Es lässt sich daher nicht mehr vollständig rekonstruieren, ob 
Waldflächen des ausgehenden Mittelalters nicht zumindest zwischenzeitlich der Rodung oder Entwaldung 
durch Übernutzung anheim gefallen sind, mit Bodenabtrag bzw. -verarmung  in historischer Zeit muss jedoch 
gerechnet werden (KÜSTER 1999: 234 f.). Während der Wüstungsperiode bzw. während des 30jährigen Krie-
ges aufgelassene oder öd gefallene Flächen mit erheblichen Erosionsgeschehen wurden später durch Wie-
derbewaldung oder Aufforstung im 18./19. Jh. wieder in die heute noch bestehenden Waldflächen einbezo-
gen. Hinweis auf diese Flächen geben noch größere Nadelwaldbestockungen. 
 
Bewaldung und Forstgeschichte der Untersuchungsgebiete 
Für das UG Katztal im Troistedter Forst ist eine Bewaldung spätestens seit Beginn des 16. Jahrhunderts 
belegt, die aber bis Mitte des 19. Jahrhunderts dem Niederwaldbetrieb und weiterhin einer intensiven Nut-
zung wie Holzentnahme und Hutung unterlag. Dies dürfte auch in dieser Zeit weiter zu einer (geringen) Ver-
lagerung von Solummaterial geführt haben. Der Troistedter Forstbereich war zumindest ab Mitte des 18. 
Jahrhunderts (1729) völlig frei von Hut- und Triftberechtigungen (ACKERMANN 1955: 46). 
Im UG Blankenhain ist dagegen eine intensive Hutung nachgewiesen, die noch 1830 eine fast vollständige 
Auflichtung des „Waldes“ bis auf einen Restbestand von Einzelbäumen (Eiche, Kiefer, Fichte) bewirkte (A-
CKERMANN 1955: 24). Der Name der Waldabteilung („Ochsenweide“), gibt noch einen Hinweis auf die histori-
sche Nutzung (Abb. 3-3). Aufgrund der Auflichtung und des Vertritts (insbesondere in Hangbereichen) sowie 
der wahrscheinlich Jahrhunderte andauernden Nutzung muss prinzipiell von einer starken Überprägung und 
mäßigen Verlagerung von Solum ausgegangen werden. 
Für das UG Buchfart ist wahrscheinlich eine durchgehende Bewaldung und geringe anthropogene Verände-
rungen im Sediment- und Bodenmuster anzunehmen. Auch wenn auf einer Karte „Thuringia“ von Gerhard 
Mercator (aus HOFFMEISTER 2000 zit. in STEGEMANN 2006) von ca. 1590 der gesamte Raum waldfrei darge-
stellt wird, ist der „Befang“ über schriftliche Archivalien sowohl 1382 und 1533 belegt. Die Bewaldung im 
Kernbereich des Buchfarter Reviers (der sog. „Befang“, später auch Wehefang, heute Bärfang) ist seit 1382 
in Angaben zu herrschaftlichen Waldbesitz des Landgrafens belegt und vermutlich Klosterwald. Als „Befang“ 
bezeichnete man ein mit sichtbaren Grenzen (Wall, Hecke, Graben) umgebenes Gehölz, wobei die Umgren-
zung nicht zusammenhängend sein muss (ACKERMANN 1955: 3). Der Befang im Buchfarter Revier umfasst 
ein Waldstück, das nach einer Waldbesichtigung im Jahr 1533 eine Ausdehnung von den Buchfarter Hölzern 
(Buchfarter Wald) mit dem Goethesteig zwischen Saalborn und Buchfart als Westgrenze und dem Ziegental 
als Ostgrenze besitzt (einschließlich der Buchleite). Im Süden bildet der Saalborner Gemeindewald den Ab-





(Abb. 3-3). Die Catena Buchfart erstreckt sich im Bereich der Forstabteilung Bärfang. Nur der westlichste 
Abschnitt liegt bereits im Buchfarter Holz. Im 16./17. Jh. werden im Buchfarter Forst die Baumarten  Eiche, 
Buche, Esche, Tanne, Weißbuche und Linde aufgeführt (ACKERMANN 1955: 17). 1728 werden für den Bär-
fang mit den Abteilungen Buchleite und Ziegental Ober- und Unterwuchs an Buche mit Eiche und Tanne an-
gegeben. Auch hier verdrängte ab Mitte des 19. Jahrhunderts die Buche v.a. die Eiche beim Übergang von 




Abb. 3-3  
Forstabteilungen in den Unter-
suchungsgebieten  
UG Katztal (li oben), UG Blanken-
hain (re oben), UG Buchfart (li) 
grau hinterlegt = Forst-/ Waldgrenzen 
kursiv = Forst/Waldabteilungen 
Quelle: THÜRINGER LANDESVERMES-
SUNGSAMT (2003):  TK 10, Blatt 5033-
SO Weimar-Legefeld, 5034-SW Mel-
lingen, 5133-NO Bad Berka, 5134-NW 
Blankenhain 









4.1 Lage und Auswahl der Untersuchungsgebiete 
In einer Voruntersuchung wurden zunächst natürliche Aufschlüsse an Weganschnitten und aufgelassenen 
Steinbrüchen des Forstes untersucht sowie umfangreiche Pürckhauersondierungen in verschiedenen Teilbe-
reichen des Untersuchungsraumes durchgeführt, um einen Überblick über die gesteins- und reliefabhängi-
gen Substrat- und Bodenverhältnisse zu gewinnen.  
Zur Beschreibung der periglazialen Deckschichten auf den Gesteinen der Muschelkalkformation wurden drei 
Untersuchungsgebiete ausgewählt. Die Auswahl wurde nach folgenden Kriterien vorgenommen: 
• Die Untersuchungsgebiete erfassen die verschiedenen Gesteinsfolgen der Muschelkalkformation in ih-
ren charakteristischen reliefbildenden Eigenschaften. Die Lage der Catenen berücksichtigt zudem den 
Einfluss der Exposition. 
 Die Wellenkalkschichtstufe über Röt, die entlang der größeren Flussläufe (u.a. Saaletal, Ilmtal) ausgebil-
det ist, wurde dabei ausgeschlossen. Sie unterliegt im stärkeren Maße eigenen schichtstufenbildenden 
morphologischen Prozessen aufgrund ihrer Steilheit und der geologischen Röt-Unterlage.   
• Orientierung an den von der Forstlichen Standortskartierung (STAO) erfassten Substrate und Böden. 
• Die Untersuchungsgebiete befinden sich im Übergangsbereich der geschlossenen Lössverbreitung zu 
den fleckenhaften Schwemm- und Fließlössen, da diese das charakteristische Bild der Lössbeeinflus-
sung der Muschelkalkgebiete im Thüringer Becken darstellen (vgl. Kap. 3.4). 
• Bewaldung bzw. Forstnutzung wird als wesentliches Kriterium für Flächen-, Sediment- und Bodenerhalt 
betrachtet. Der Rekonstruktion der historischen Nutzung kommt eine wesentliche Bedeutung zu (Kap. 
3.5). Landwirtschaftlich genutzte Flächen wurden ausgeschlossen, wodurch erhebliche Gebiete der 
(lössüberdeckten) Kalkplatten (Ilm-Saale-Platte, Ohrdrufer Platte) entfallen. 
 
Die Untersuchungsgebiete befinden sich auf der Ilm-Saale-Platte nördlich und nordwestlich des Tannrodaer 
Sattels bzw. südlich von Weimar bzw. von Erfurt (Abb. 4-1). Sie weisen eine schwache klimatische Differen-
zierung hinsichtlich des mittleren Jahresniederschlags auf. Im Buchfarter Raum (UG Blankenhain, UG Buch-
fart) werden bei Höhenlagen zwischen 320 bis 470 m NN Jahresmitteltemperaturen von 7,5°C sowie mittlere 
Jahresniederschläge zwischen 660 und 700 mm erreicht (HOFMAN & SCHWANECKE 1967). Dagegen erhält 
das näher zum Beckeninneren gelegene Teiluntersuchungsgebiet im Gutendorfer Raum (UG Katztal) etwas 
geringere Jahresniederschläge von 500-600 mm bei annähernd gleichen Jahresmitteltemperaturen. 
UG Katztal und UG Buchfart repräsentieren die relief- und substratbildenden Unterschiede der verschiede-
nen petrologischen Eigenschaften der Folgen der Muschelkalkformation und berücksichtigen den Einfluss 
der Exposition (Abb. 4.2). Das UG Blankenhain ermöglicht den Vergleich der Substratbildungen bei ebener 




Abb. 4-1 Untersuchungsraum Östliches Thüringer Becken (ohne Känozoikum) mit Lage der     
Untersuchungsgebiete Quelle: SEIDEL (1995), verändert und ergänzt – Entwurf & Grafik: H. Bullmann 
 
 
Abb. 4-2 Untersuchungsgebiete UG Katztal, UG Blankenhain und UG Buchfart  
Quelle: THÜRINGER LANDESVERMESSUNGSAMT (1997/ 1999): Topographische Karte 1:25.000: Blatt 5034 Weimar O, Blatt 
5033 Weimar, Blatt 5134 Blankenhain; THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE (1995/ 1998/ 1999): Geologische Karte 
1:25.000: Blatt 5034 Weimar O, Blatt 5033 Weimar, Blatt 5134 Blankenhain  - Entwurf & Grafik H. Bullmann 
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4.2 Geländearbeiten und Profilansprache 
Innerhalb von ausgewählten Bohrstocktransekten der Voruntersuchungen wurden in den drei Untersu-
chungsgebieten insgesamt 36 Profilgruben angelegt, von denen 24 Profile in die vorliegende Arbeit aufge-
nommen wurden. Das Catena-Prinzip ermöglicht, den steuernden Einfluss von Relief und Gesteinseigen-
schaften auf die Sedimentgenese und den Substrataufbau zu erfassen. Mit dem großmaßstäbigen Untersu-
chungsansatz mit einem dichten Kartierungsnetz und Aufschlussgruben in relativ kurzer Distanz wurde der 
Variabilität im Aufbau und der detaillierten Erfassung von Schichtmerkmalen Rechnung getragen. 
Unter Berücksichtigung der Kalksteinschutte erfolgte die Grabung in der Regel bis zum Erreichen des festen 
Gesteinsuntergrundes (Anstehendes) bzw. des aufgelockerten Anstehenden. Die Pürckhauerbohrungen 
durchteuften dagegen vielfach nicht den Gesteinsschutt.  
Die gezogenen Bohrstockkerne wurden nach einem vereinfachten Formblatt aufgenommen. Die Profilauf-
nahme und Bodenansprache orientiert sich an den Richtlinien der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG 
Boden 1994 und 2005). Für die horizontbezogenen Daten wurde ein vereinfachtes Aufnahmeblatt zugrunde 
gelegt.  
Die Ansprache der deckschichtenbildenden Substrate über den Gesteinen des Muschelkalks erfolgte 
zunächst faziesneutral. In Anlehnung an die Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN 2005: 178 ff.) 
wurden allgemeine Sediment- und Strukturmerkmale, Substratzusammensetzung und Lösslehmgehalt sowie 
Genese (solifluidal, solimixtiv) erfasst. Nach den Ergebnissen in den Untersuchungsgebieten wurden die 
Substrate gegliedert und in ihren Merkmalsausprägungen charakterisiert sowie in die Lagenansprache nach 
Bodenkundlicher Kartieranleitung (AG BODEN 2005) überführt.  
Abweichend zur Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005) wurden tonreiche Substrate auch bei 
Tongehalten unter 65% (Fingerprobe) zunächst als Tv-Horizont angesprochen, wenn das Substrat sowohl 
Farbeigenschaften (kräftig braun, leuchtend braun bis rotbraun oder leuchtend gelbbraun) und Gefüge-
merkmale (Polyedergefüge) eines typischen Tv-Horizontes besaß. Diese Bezeichnung wurde auch dann 
beibehalten, wenn der über die Korngrößenbestimmung im Labor ermittelte Tongehalt unter 65% lag. Die 
untere Grenze für die Ausweisung eines Tv-Horizontes wurde mit 50% Tongehalt festgesetzt. Hier ist neben 
den diagnostischen Eigenschaften (Farbe, Gefüge) auch eine messanalytische Spanne berücksichtigt (vgl. 
Kap. 4.4 und Kap. 5) sowie Ergebnisse von Korngrößenanalysen aus Lösungsrückständen von Muschel-
kalkgesteinen (vgl. Kap. 7.2). Die Substratbezeichnung für den Tv-Horizont ist immer Kalksteinbraunlehm. 
Diese Bezeichnung wurde in der Bodenformansprache übernommen. 
Die Bodenfarbe wurde am Profil zunächst nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung bestimmt. Nach der 
Probennahme erfolgte die Farbangabe an lufttrockenen Proben nach MUNSELL SOIL COLOR CHART (1994).  
Die Probennahme erfolgte ausschließlich in den angelegten Profilen. Die Proben wurden horizontweise als 
gestörte Mischproben entnommen. Horizonte mit einer Mächtigkeit über 15 bzw. über 20 cm oder Abschnitte 
mit einer kontinuierlichen Tongehaltszunahme ohne eine weitere sichtbare Horizontierung wurden vertikal 
mehrfach beprobt. In Einzelfällen erfolgte eine horizontale Mehrfachbeprobung, wenn eine heterogene Hori-
zontausprägung an der Profilwand vorlag (z.B. Kalksteinbraunlehmtaschen, Spaltenfüllungen von Kalkstein-
braunlehm in Schutt oder Zersatz).  
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Die Skelettgehalte wurden im Gelände geschätzt (Volumenprozent). Die Beprobung erfolgte in der Regel 
vollständig mit Skelettanteil. Nur bei extrem skeletthaltigen Horizonten mit stark steinigem oder blockigem 
Schutt wurde auf eine vollständige Entnahme verzichtet und der Skelettanteil nur in Volumenprozent ge-
schätzt angegeben. Die entnommenen Proben wurden mehrere Wochen luftgetrocknet und anschließend 
vorsichtig zerkleinert. Der Feinboden wurde über ein 2-mm-Sieb abgetrennt. Gleichzeitig erfolgte die Be-
stimmung des Skelettgehaltes (Massenprozent). Alle weiteren laborkundlichen Methoden wurden, soweit 






4.3.1 pH-Wert und elektrische Leitfähigkeit 
Der pH-Wert wurde elektrometrisch in der Bodensuspension bestimmt. Dazu wurden 20 g lutro Boden mit  
50 ml Messlösung (dest. Wasser; 0,1 M KCl; 0,01 M CaCl2) versetzt und nach mehrfachem Schütteln nach 
Einstellen des chemischen Gleichgewichts nach 2 h gemessen. Die Bestimmung der elektrischen Leitfähig-
keit erfolgte parallel in der Messlösung mit dest. Wasser. 
 
4.3.2 Carbonatgehalt 
Der Carbonatgehalt wurde mit der Scheibler-Apparatur ermittelt und entspricht im Wesentlichen der DIN ISO 
10693. 
 
4.3.3 Korngrößenbestimmung und Kornquotienten 
Die Korngrößenverteilung wurde mit der kombinierten Sieb- und Pipettanalyse nach Köhn durchgeführt. 
Dazu wurden in der Vorbehandlung 10 g lutro Boden zur Zerstörung der organischen Substanz mit 50 ml 
30%iger Wasserstoffperoxidlösung versetzt und erwärmt. Anschließend wurde die Probe mit 25 ml 0,4 N 
Natriumpyrophosphat-Lösung [Na4P2O7] versetzt, auf 250 ml mit destilliertem Wasser aufgefüllt und 6 h ge-
schüttelt. Bei der Überführung in den Standzylinder wurde mit einem 63-µm-Sieb die Sandfraktion abge-
trennt. Die Sandfraktion wurde im Trockenschrank bei 104°C 24 h getrocknet und mit der Siebmaschine Fa. 
Retsch AS digit200 (10 min bei Amplitude 60) in die Fraktionen Feinstsand (ffS), Feinsand (fS), Mittelsand 
(mS) und Grobsand (gS) getrennt. Die Fraktionen Feinstsand (63-125 µm) und Feinsand (125-200 µm) wur-
den zur Feinsandfraktion (63-200 µm) zusammengefasst. Dies ist den sehr geringen Gehalten in den Sand-
subfraktionen geschuldet. Die Schlufffraktionen und die Tonfraktion wurden pipettiert, im Trockenschrank bei 
104°C 24 h getrocknet, zurückgewogen und zurückgerechnet. Dabei wurden die Abzüge für die Schlufffrak-
tionen innerhalb eines Tages nach der Überführung in den Standzylinder und der Tonabzug am folgenden 
Tag durchgeführt, um lange Standzeiten zu vermeiden.  
Eine Vorbehandlung mit verdünnter Salzsäure zur Lösung carbonatischer Bestandteile wurde auch bei car-
bonathaltigen Proben nicht durchgeführt, da sie lediglich zur Bildung von Lösungsrückstand führt. Damit 
blieb die tatsächlich vorliegende Körnung auch im carbonatischen Anteil weitgehend erhalten.  
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An ausgewählten Profilen (Anhang 4) wurden zusätzlich die Tonfraktionen Grobton (gT), Mittelton (mT) und 
Feinton (fT) ermittelt. Die Messung wurde mit dem Sedigraph (Particle size analyser SediGraph III der Fa. 
Micromeritics) durchgeführt. Die Bestimmung wurde an Parallelproben vorgenommen, die ebenfalls einer 
Humuszerstörung unterzogen wurden. Abweichend zur Pipettmethode nach Köhn wurde die Probe an-
schließend mit 10 ml 0,4 N Natriumpyrophosphat-Lösung versetzt, auf 200 ml mit destilliertem Wasser auf-
gefüllt und 45 min im Ultraschallbad behandelt. Danach erfolgte die Überführung in ein Becherglas, wobei 
die Sandfraktion mit einem 63-µm-Sieb abgetrennt wurde. Die Probe im Becherglas wurde im Trocken-
schrank bei 104°C eingedampft, bis der Inhalt vollständig in den Messbehälter des Sedigraphen überführt 
werden konnte. Die Messung erfolgte vollständig, d.h. einschließlich der Schlufffraktionen. Die Ermittlung der 
Sandfraktionen erfolgte wie in der klassischen Methode (siehe Kap. 4.4). 
 
Korngrößenquotienten (Kornquotienten) unterschiedlicher Kornsubfraktionen können als Nachweis von 
Schichtgrenzen genutzt werden. Kornquotienten können die relativen Änderungen oftmals deutlicher zum 
Ausdruck bringen, als die Gehalte der absoluten Kornsubfraktionen (FRIED 1984: 71 zit. in MÜLLER 2004: 30). 
Die Auswahl geeigneter Kornquotienten ist abhängig vom Geologischen Untergrund (vgl. MÜLLER 2004: 30) 
und der Fragestellung (u.a. Trennung von Lokalkomponente und äolischer Komponente, Trennung Lokal-/ 
Fernlöss). Die Tonfraktion wird in der Regel nicht in eine Quotientenbildung einbezogen, da sie am stärksten 
einer pedogenetischen Veränderung (Verbraunung/ Verlehmung, Tonverlagerung) unterliegt (vgl. auch SAU-
ER 2002: 67). In allen untersuchten Substraten liegen bis auf Ausnahme der Kalksteinschutte sehr geringe 
Gesamtsandgehalte (<5%) vor. Die Gehalte der Sandsubfraktionen liegen zumeist im Fehlerbereich der 
Korngrößenanalyse (3%). Die Sandfraktion/ Sandsubfraktionen sind daher für eine Berechnung von Korn-
quotienten zum Schichtungsnachweis nicht geeignet.  
Insbesondere für die Zielstellung, einen äolischen Einfluss in den Kalksteinbraunlehmen abzugrenzen, wur-
den verschiedene Quotientenbildungen aus den Schluffsubfraktionen getestet. ALAILY (1984) nutzte den 
gU/fU-Quotienten, um äolische und kalksteinbürtige Anteile zu trennen (Schwäbische Alb). Dabei repräsen-
tiert der Grobschluffgehalt den lössbürtigen Anteil. Feinschluff ist in den tonigen Substraten häufig vertreten. 
Der gU/fU-Quotient wurde auch in der vorliegenden Arbeit zur Trennung äolischer vs. braunlehmbeeinfluss-
ter Substrate herangezogen (vgl. auch Kap. 7.3.1). Die Ergebnisse weiterer Kornquotienten [(fS+gU)/fU,     
S/ gU, gU/mU, (gU+mU)/ fU)] sind ergänzend profilweise in Anhang 1 aufgeführt. 
 
 
4.3.4 Pedogene Eisenoxide und Eisengesamtgehalt 
Die oxalat- und dithionitlöslichen Fraktionen von wurden in Parallelproben nach SCHLICHTING et al. (1995: 
148 f.) bestimmt. Zur Bestimmung der Feo-Gehalte wurden 2 g lutro Boden mit 100 ml Oxalatlösung versetzt, 
1 h abgedunkelt im Überkopfschüttler geschüttelt und anschließend sofort über einen trockenen Faltenfilter 
filtriert. Dabei wurden 5-10 ml Vorlauf verworfen. 
Für die Bestimmung der Fed-Gehalte wurden 2 g lutro Boden mit 40 ml 0,3 M NaCitrat und 10 ml NaHCO3 
versetzt, im Wasserbad auf 75-80°C erhitzt und unter starkem Rühren anschließend 1 g festes Na2S2O4 
zugegeben und unter Rühren weitere fünf Minuten erwärmt. Die Zugabe von 1 g Na2S2O4 wurde ein weiteres 
Mal wiederholt. Nach Zentrifugation wurde der klare Extrakt in einen 100 ml Messkolben dekantiert. Der 
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Bodensatz wurde mit 20 ml 0,1 M MgSO4 nachgewaschen, zentrifugiert und zum ersten Extrakt hinzu dekan-
tiert. Der vereinigte Extrakt wurde mit bidest. Wasser auf 100 ml aufgefüllt. 
Die Totalgehalte des Eisens wurden im Mikrowellenaufschluss bestimmt. Dazu wurden 400 mg gemörserte 
Probe mit 0,5 ml 30%iger H2O2, 12 ml konz. HNO3 und 6 ml konz. HCl versetzt (Königswasseraufschluss) 
und anschließend in der Mikrowelle (Fa. MLS) aufgeschlossen. Danach wurde die Probe in einen 50-ml-
Maßkolben überführt und mit bidest. Wasser auf 50 ml aufgefüllt.  
Die Messung der Gehalte an Feo, Fed sowie Fet erfolgten jeweils mit dem Flammen-
Atomabsorptionsspektrometer (AAS) der Fa. Analytik Jena AG. Die Ausgabe der Messwerte erfolgt in mg/l. 
Unter Berücksichtigung der Blindwerte erfolgte die Umrechung in mg/ kg (Formel 4-1 und 4-2) sowie in Pro-
























Fe tdotdo =  [Formel 4-3] 
wobei:  BW = Blindwert (Mittelwert aus BW1 und BW2) 
 
Das dithionitlösliche Eisen (Fed) umfasst alle pedogenen Eisenoxide im Boden, einschließlich der gut kristal-
lisierten Oxide. Die oxalatlösliche Fraktion erfasst dagegen nur die schlecht kristallisierten, röntgenamorphen 
Eisenoxide bzw. -hydroxide im Boden, im Wesentlichen ist das Ferryhydrit (SCHWERTMANN 1959, 1964). Die 
scharfe Trennung ist aufgrund der kontinuierlichen Alterung der amorphen Oxide jedoch nicht möglich 
(SCHWERTMANN 1964: 199). 
Aufgrund der Bestimmung von oxalat- bzw. dithionitlöslichem Eisen an getrennten Proben, ergeben sich 
folgende Begriffsfestlegungen für die Eisenfraktionen, die in der vorliegenden Arbeit Verwendung finden: 
 Fed ... pedogene (freie) Eisenoxide 
 Feo  ... röntgenamorphe, schlecht kristallisierte Eisenoxide, aktive Eisenoxide 
Fed - Feo Fed-o ... gut kristallisierte Eisenoxide 
 Fet ... Gesamteisen 
Fet - Fed Fet-d ... Anteil des silikatisch gebundenen Eisen am Gesamteisen 
 
4.3.5 Bestimmung des organischen Kohlenstoffs (sowie Stickstoff- und        
Schwefelgesamtgehalte) 
Die Bestimmung des Kohlenstoffs sowie der Stickstoff- und Schwefelgehalte erfolgte an kugelgemühlten 
Proben mit CNS-Analysator vario EL der Fa. Elementar Analysensysteme GmbH.  
Da mit dieser Methode nur der Gesamtkohlenstoffgehalt erfasst wird, muss der anorganische Kohlenstoff-
Gehalt noch abgezogen werden, um den organischen Anteil (Corg) zu ermitteln. Der anorganische Kohlen-
stoff kann aus dem CaCO3-Gehalt [%] ermittelt werden, der mit der Scheibler-Apparatur bestimmt wurde 
(s.o.). Dafür wird ein Umrechungsfaktor genutzt, der sich aus dem Mol-Massen-Verhältnis von Calciumcar-











CaCOmol  [Formel 4-4] 
Der anorganische Kohlenstoffanteil ergibt sich aus dem Quotienten von Carbonatgehalt und Umrechnungs-
faktor; der organische Kohlenstoffgehalt [Corg] schließlich durch Abzug des anorganischen Kohlenstoffanteils 





% 3CaCOCC gesamtorg  [Formel 4-5] 
 
4.3.6 Schwerminerale 
Zur Vorbereitung wurden 50 g lutro Boden mit 125 ml 0,4 N Natriumpyrophosphat 45 min im Ultraschallbad 
dispergiert und anschließend über Nasssiebung die Feinsandfraktion (63-200 µm) zurückbehalten. Die Frak-
tion wurde im Trockenschrank bei 104°C getrocknet. Die weitere Probenbehandlung erfolgte im Geoökologi-
schen Labor des Institutes für Physische Geographie an der Universität Frankfurt/ Main. Dies umfasste die 
Entfernung der Kornüberzüge mit 0,1 N Natriumdithionit, die Abtrennung der Schwerminerale mittels Na-
Polywolframat (d=2,9) durch Zentrifugation und die Einbettung in MOUNTEX (n=1,67). Die Auszählung führ-
te Dipl.-Geogr. M. Guddat-Seipel/ Bad Nauheim durch. Die Präparate wurden vollständig ausgezählt. Zwei 
Proben wiesen einen zu geringen Schwermineralgehalt auf, so dass nicht die erforderliche Mindestanzahl an 
Körnern (n=200) ausgezählt werden konnte (KAT-9/5, BF-17/6). Darauf wird gesondert in der Tabellendar-
stellung sowie im Anhang verwiesen. 
Für die Schwermineralanalysen der Gesteinsproben wurde Gesteinsschutt aus offenen Profilen entnommen. 
Nur festes Skelett (je 500-800g) wurde gereinigt, zertrümmert und mit 10%iger HCl in wässriger Lösung 
aufgelöst. Die Feinsandfraktion wurde abgetrennt. Die weitere Probenvorbehandlung erfolgte wie an den 
Bodenproben. Die Auszählung der Schwerminerale der Gesteinsproben erfolgte vollständig.  
 
4.3.7 Elementgehalte mittels Röntgenfluoreszenzanalyse 
Die Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) ermöglicht eine zerstörungsfreie quantitative Bestimmung der Ge-
samtgehalte von Haupt- und Spurenelementen. Die Hauptelemente werden an einer Schmelztablette aus 
Spectromelt A12 (66% di-Lithiumtetraborat/ 34% Lithiumtetraborat) und geglühter Probe (Verhältnis Spect-
romelt : Probe = 10:1), die Neben- und Spurenelemente an einem Pulverpressling aus Wachs C (Hoechst) 
und Probe (Verhältnis Wachs : Probe = 1:6) bestimmt. Die Messung erfolgte an einem sequentiell wellenlän-
gendispersiv arbeitenden Gerät (wavelength dispersive X-Ray fluorescence spectrometer, WDXRF) der Fa. 
Philips (PW 2400). Die Quantifizierung erfolgt nach Korrektur von Matrixeffekten und Linienüberlagerungen 
durch Vergleich mit Datenbank-Werten für bekannte Gehalte von Standardproben. Die Messungen führte M. 
Ude am Institut für Geowissenschaften, Universität Jena durch.  
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4.4 Korngrößenanalyse tonreicher Proben und Abweichun-
gen zwischen Pipettanalyse und Sedigraph-Messung 
Bei der Dispergierung nach der Pipettmethode nach Köhn (s.o.) wurde bei einigen der sehr tonreichen Pro-
ben bereits nach kürzerer Standzeit (1/2–1h) nach dem Dispergierungsschütteln eine Verschlämmung der 
Suspension bis hin zur Bodensatzbildung festgestellt. Bei der Überführung durch das 63-µm-Sieb verblieben 
verklebte Stücke im Sieb (vgl. PFEFFER 1969: 277), die nicht mehr gespült werden konnten, sondern nur 
mechanisch hätten durch das Sieb „gestrichen“ werden müssen. Die betroffenen Proben wurden verworfen. 
Die Wiederholungsproben wurden direkt nach Beendigung des Schüttelns überführt, womit die Bodensatz-
bildung verhindert werden konnte. Dies spricht für eine unzureichende Dispergierung der tonreichen Proben 
bzw. für eine rasche Koagulierung und somit wahrscheinlich für eine systematische, methodisch begründete 
Unterschätzung der Tonfraktion. Auch die lange Standzeit vor dem Aufschütteln für den Tonabzug im Zylin-
der (über Nacht) und das Absinken zum Bodensatz könnten solche koagulierenden Effekte fördern. Zudem 
ist nicht sicher, dass durch das Aufschütteln tatsächlich alle, eventuell aneinander haftenden, (Ton)Teilchen 
wieder in Suspension übergehen.  
 
Bei der Messung der Korngröße zur Ermittlung der Tonfraktionen  mit dem Sedigraphen (s.o.) ergaben sich 
zum Teil beachtliche Abweichungen zur ermittelten Korngrößenzusammensetzung nach der klassischen 
Pipettanalyse, die standardmäßig für alle Proben durchgeführt wurde. Bei der Sedigraph-Messung war eine 
Zunahme vor allem in der Tonfraktion um bis zu 10% zu beobachten, die in der in der Regel fast vollständig 
mit einem entsprechenden Verlust in der Grobschlufffraktion einherging (vgl. Kap.5). Diese Verschiebung 
zwischen beiden Methoden wird von SPÖRLEIN et al. (2004) beschrieben. Sie ermittelten am Sedigraphen für 
die Tonfraktion eine Zunahme zwischen 5-10% sowie eine Unterbewertung der Grobschlufffraktion im Ver-
gleich zur klassischen Pipettmethode (SPÖRLEIN et al. 2004: 654). Für die auftretenden Differenzen werden 
Unterschiede im Messverfahren und in der Vorbehandlung verantwortlich gemacht. Bei der Vorbehandlung 
mit Ultraschall kann es, abhängig von der zugeführten Ultraschallenergie, zu einer Zerstörung von Primär-
teilchen kommen (SCHMIDT et al. 1997 zit. in SPÖRLEIN et al. 2004). Dies würde eine systematische Ver-
schiebung zu feineren Korngrößen bewirken. Weiterhin gilt das STOKE’sche-Gesetz für die Messung mit dem 
Sedigraphen nur eingeschränkt, da sich größere plättchenförmige Teilchen aufgrund der kurzen Fallstrecke 
nicht vollständig im Schwerefeld ausrichten können – und daher bei der Messung den Fraktionen Ton und 
Feinschluff zugeordnet werden. Hierin sehen SPÖRLEIN et al. (2004) im Zusammenspiel mit der Ultraschall-
behandlung die Ursache für die Unterbewertung der gU-Fraktion. 
Dagegen muss nach den gemachten Beobachtungen für die Pipettmethode wahrscheinlich von einer unzu-
reichenden Dispergierung der Tonfraktion bzw. einer raschen Koagulierung nach dem Schütteln (Ver-
schlämmung und Bodensatzbildung) ausgegangen werden. Eine unzureichende Peptisierung toniger Aggre-
gate und eine dadurch verursachte Unterbestimmung des Tongehaltes hält auch BURGER (2000: 29) für 
möglich. Eine zweite Einschränkung ergibt sich aus Verkittungen der Tonteilchen durch Eisenoxidüberzüge, 
die in der Vorbehandlung nicht entfernt wurden, jedoch aufgrund der hohen gemessenen Eisengehalte in 
den tonreichen Proben eine große Bedeutung haben dürften. Die Verkittungen könnten bei der Ultraschall-
behandlung zerstört worden sein, jedoch vermutlich nicht durch das Schütteln. Dies könnte in der Folge be-
Methoden 53
 
reits zu einer Verfeinerung der Korngröße geführt haben. Die Vorbehandlung mit Natriumpyrophosphat und 
Ultraschall könnte daher bei ton- (und eisen)reichen) Proben durchaus geeigneter sein als die Dispergierung 
mit Natriumpyrophosphat und Schütteln, um den tatsächlichen Bestand der Bodenteilchen in der Korngrö-
ßenzusammensetzung vor der Messung herzustellen. 
Die Überbewertung der Tonfraktion bei gleichzeitiger Unterbewertung der Grobschlufffraktion hat auch Kon-
sequenzen für die Ansprache der Bodenhorizonte bzw. Bodentypen (Überschreitung der 65%-Ton-Grenze, 
s.o.) und für die genetischen Interpretation, da im Wesentlichen der Grobschluff als Maß für den äolischen 
Fremdanteil im Kalksteinbraunlehm genutzt wurde.  
 
Aufgrund der Verschlämmungsneigung beim klassischen Köhn-Verfahren, der erheblichen Kornfraktionsdif-
ferenzen zur Sedigraph-Messung und der damit verbundenen boden- und sedimentgenetischen Implikatio-
nen für die Fragestellungen der Arbeit erschien es sinnvoll zu klären, ob und in welchem Maße sich die Ult-
raschallbehandlung hinsichtlich einer Verschiebung der Korngrößenzusammensetzung auswirkt. 
Für die am Sedigraphen gemessenen Profile zur Unterteilung der Tonfraktion (KAT-1, KAT-5, KAT-11,     
BF-17, BL-9; n=44) wurde mit einer veränderten Vorbehandlung die Auswirkung der Ultraschalldispergierung 
auf das Pipettverfahren untersucht. Für diese orientierende Untersuchung wurde jede Probe wurde nur ein-
fach dem Verfahren mit klassischer Pipettmethode, Sedigraph und modifizierter Pipettmethode mit Ultra-
schall (vgl. Tab. 4-1) unterzogen. Eine statistisch abgesicherte Untersuchung, die mehrere Parallelmessun-
gen je Probe und Methode zur Abschätzung der methodeninternen Fehlerschwankung erfordert, wurde auf-
grund des orientierenden Charakters der Untersuchung nicht durchgeführt. Es lagen aber für jede Messme-
thode jeweils 41 Ergebnisse vor (41 Werte-Triple), die in hinsichtlich ihrer Differenzen mit Hilfe statistischer 
Methoden verglichen wurden.  
Für alle untersuchten Bodenproben wurde die Korngrößenbestimmung zunächst mit der kombinierten Sieb- 
und Pipettanalyse nach Köhn durchgeführt. Wiederholungsmessungen aller Proben am Sedigraphen fanden 
nicht statt. 
 
Tab. 4-1 Probenvorbehandlung bei der klassischen Pipettmethode nach KÖHN, modifizierter 
Pipettmethode und Sedigraph-Messung 
Arbeitsschritt Pipettmethode nach Köhn modifizierte 
Pipettmethode 
Sedigraph 




Versetzen mit 50 ml H2O2 und Abreagieren der Probe (mind. 15 h) und                           
------------------------------------------ Erwärmen der Probe (max. 2 h) --------------------------------------- 
Dispergierung Versetzen der Probe mit 25 ml 0,4N 
Na2P2O7, Auffüllen mit dest. Wasser 
auf 250 ml und  6 h schütteln 
Versetzen der Probe mit 10 ml 0,4 N Na2P2O7, Auffüllen mit 
dest. Wasser auf 200 ml und  ¾ h  Ultraschallbad 
Überführung in 
Messbehälter 
Überführen der Probe in den Standzylinder durch       
ein 63-µm-Sieb 
Überführen der Probe in ein Becherglas 
durch ein 63-µm-Sieb, Eindampfen und 
Überführung in den Messbehälter 
Messung Pipettabzüge (Schluff-Fraktionen direkt nach der Über-
führung, Ton-Fraktion am nächsten Tag), Rückwiegen 
der Fraktionen 
Messung (3fach) am Sedigraphen (Se-
diGraph III der Fa. Micromeritics) 
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4.5 Statistische Methoden 
Für zusammenfassende und vergleichende Darstellungen von substratspezifischen Eigenschaften (Kap. 7.3) 
wurden deskriptive statistische Methoden genutzt. Aus den gebildeten Gruppen wurden Mittelwert, Median, 
Maximal- und Minimalwerte sowie das 1. Quartil [Qu1] und das 3. Quartil [Qu3] ermittelt (MS Excel). In den 
Boxplot-Abbildungen wurden Median, die Interquartilsspanne [Qu3-Qu1] sowie Minimal- und Maximalwerte 
dargestellt. Die linearen Regressionen wurden in SPSS erstellt, das Vertrauensintervall wurde mit Hilfe der 
Residuen der einzelnen Messpunkte dargestellt. Das Signifikanzniveau wurde mit α ≤ 0,05 festgelegt und mit 
* gekennzeichnet. Bei  α >0,05 liegt keine Signifikanz des Ergebnisses vor. Signifikanzniveaus von 0,05 ≤ α 
≤ 0,1 wurden mit **, α > 0,1 mit *** gekennzeichnet.  
Die Prüfung auf Ausreißer [Formel 4-6] und Extremwerte [Formel 4-7] erfolgte mit Hilfe des 
Interquartilsabstandes: 
[ ] [ ]133131 5,15,1 QuQuQuxQuQuQu −•+<<−•−  [Formel 4-6] 
[ ] [ ]133131 33 QuQuQuxQuQuQu −•+<<−•−  [Formel 4-7] 
wobei:  Qu1 = 1. Quartil (25-Quantil), Qu3= 3. Quartil (75-Quantil), x = Wert 
 
Ausreißer und Extremwerte wurden aus der Berechnung ausgeschlossen. In den Abbildungen sind 
Ausreißer mit +, Extremwerte mit * gekennzeichnet. Im Anhang zu den Datengrundlagen der statistischen 
Auswertungen sind Ausreißer und Extremwerte hervorgehoben. 
Ergebnisse der vergleichenden Korngrößenuntersuchung  
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Die Ergebnisse der vergleichenden Korngrößenuntersuchung sind in Tabelle 5-1 und in den Abbildungen 5-1 
bis 5-4 zusammengefasst. Folgende Hypothesen waren zu beantworten: 
i) Die Ursache für die höheren Tongehalte in der Sedigraphen-Messung im Vergleich zur klassischen 
Pipettmethode liegt in der Ultraschall-Dispergierung der Sedigraphen-Proben, die für das klassische 
Köhn-Verfahren nicht durchgeführt wird (6h Schütteln). Die Dispergierung mit Ultraschall ist vollstän-
diger und führt u.a. zum Aufbrechen von Eisenverkittungen und Eisenbrücken zwischen Primärteil-
chen besonders der tonreichen- und eisenreichen Proben. Wenn die Vorbehandlung mit Ultraschall 
zu einer stärkeren Dispergierung führt, dann sollte es in der kombinierten Pipettmethode mit Ultra-
schallvorbehandlung auch zu einer Verschiebung der Korngrößenzusammensetzung kommen.  
ii) Dieser Effekt einer umfassenderen Dispergierung macht sich besonders in tonreichen Proben stär-
ker bemerkbar. Das heißt, je höher der Tongehalt ist, desto stärker ist die Verschiebung zu feineren 
Korngrößen und desto höher sind Tongehalt-Zuwachs und Grobschluff-Rückgang in der Sedigraph-
Messung. Tongehalt und Zunahme der Messdifferenz im Tongehalt zwischen klassischer Pipett-
methode und Sedigraph sind positiv korreliert.  
 
  
Abb. 5-1 Gemessene Tongehalte und Grobschluffgehalte mit klassischer Pipettmethode (x-Achse) 
und Sedigraph (y-Achse) 
 
zu i) Die Differenzen (Median) zwischen klassischer Pipettanalyse nach Köhn (mit Dispergierungsschütteln) 
und modifizierter Pipettanalyse (mit Ultraschall-Dispergierung) sind für alle Kornsubfraktionen kleiner als 
±3% (Tab. 5-1 a, b). Zwischen klassischer Pipettanalyse und Sedigraph-Messung (Tab. 5-1 c, d) liegen die 
Abweichungen für die Kornsubfraktionen gU bei -10,4% und Ton bei +9,6%. Für alle anderen Kornsubfrakti-
onen sind Differenzen auch hier kleiner als ±3%.  
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Tab. 5-1 Messabweichung in den Kornsubfraktionen zwischen klassischer Pipettanalyse und  
 Sedigraph  
 a) und c)  unter Berücksichtigung aller Werte*, b) und d)  unter Ausschluss von Ausreißern u. Extremwerten 
 gS mS fS gU mU fU T U S   gS mS fS gU mU fU T U S 
a) Differenzen klassisch Pipette / kombiniert Ultraschall (alle Werte, n=41)   c) Differenzen klassisch Pipette/ Sedigraph (alle Werte, n=41) 
min -4,0 -3,4 -3,1 -4,0 -5,7 -6,5 -6,1 -6,8 -8,9  min -2,6 -1,9 -3,1 -16,3 -4,1 -7,2 -3,1 -17,1 -6,2 
max 0,4 0,0 3,0 4,3 8,2 4,4 6,7 8,9 2,9  max 0,3 0,1 2,6 -3,6 5,9 11,8 17,3 9,2 2,3 
med -0,1 -0,1 -0,2 1,5 0,6 0,1 -1,1 2,1 -0,3  med -0,1 -0,1 -0,1 -10,4 -0,1 1,6 9,6 -9,8 -0,4 
1.Qu -0,3 -0,3 -0,5 0,1 -0,4 -0,4 -2,4 0,8 -1,0  1.Qu -0,4 -0,3 -0,5 -12,4 -1,2 0,8 6,3 -10,9 -0,8 
3.Qu 0,0 0,0 -0,1 2,5 1,6 0,6 -0,3 2,8 -0,2  3.Qu 0,0 0,0 -0,1 -6,6 1,5 2,3 11,8 -4,1 -0,1 
n=41    (40)* (40*)      n=41          
b) Differenzen klassisch Pipette / kombiniert Ultraschall  
    (ohne Ausreißer und Extremwerte) 
 d) Differenzen klassisch Pipette./ Sedigraph 
    (ohne Ausreißer und Extremwerte) 
min -1,0 -0,6 -1,4 -3,6 -2,7 -1,6 -3,3 -1,6 -2,1  min -0,9 -0,4 -1,0 -16,3 -4,1 -0,7 0,3 -17,1 -1,4 
max 0,4 0,0 0,4 4,3 5,1 2,4 2,7 8,1 2,9  max 0,3 0,1 0,4 -3,6 5,2 3,9 17,3 9,2 2,3 
med -0,1 -0,1 -0,2 1,7 0,3 0,1 -1,1 2,0 -0,3  med -0,1 -0,1 -0,1 -10,4 -0,2 1,5 9,6 -9,8 -0,2 
1.Qu -0,2 -0,2 -0,4 0,1 -0,4 -0,3 -2,3 0,8 -0,5  1.Qu -0,2 -0,2 -0,3 -12,4 -1,3 0,8 6,8 -10,9 -0,5 
3.Qu 0,0 0,0 -0,1 2,5 1,4 0,6 -0,4 2,8 -0,2  3.Qu 0,0 0,0 -0,1 -6,6 1,3 2,0 11,8 -4,1 -0,1 
n= 35 35 38 39 36 36 39 37 35  n= 36 34 35 41 40 35 40 41 32 
* unter Ausschluss von Messfehlern in der Korngrößenbestimmung (vgl. Anhang 3) 
 
Auch wenn keine Parallelproben für die einzelnen Messmethoden durchgeführt wurden, ist eine Abweichung 
von 2-3% als ein methodeninterner Fehler für die Korngrößenanalyse zu betrachten (MÜLLER et al. 2009: 
177). Die Vorbehandlung mit Ultraschall bei der Pipettanalyse scheint sich demnach nicht auf die Ergebnisse 
der Pipettanalyse auszuwirken. Die Hypothese ist daher zu verwerfen.  
Die Sedigraph-Messung reproduziert grundsätzlich die Ergebnisse der klassischen Korngrößenanalyse nach 
Köhn (Abb. 5.1). Die Abweichungen in der Ton- und Grobschluffsubfraktion konnten für die Sedigraph-
Messung aus der Voruntersuchung (vgl. Kap. 4.4) am umfangreicheren Probenkontingent bestätigt werden.  
Dabei steht der Zunahme im Tongehalt eine Abnahme im  Grobschluffgehalt gegenüber, der Zuwachs 
scheint offensichtlich fast vollständig zu Lasten der Grobschluff-Subfraktion zu gehen. Diese Verschiebung 
entspricht den Befunden von SPÖRLEIN et al. (2004: 654), die am Sedigraphen für die Tonfraktion eine Zu-
nahme zwischen 5-10% sowie eine Unterbewertung der Grobschluff-Subfraktion im Vergleich zur klassi-
schen Pipettmethode ermittelten.  
Für diese Differenz kann nach den vorliegenden Befunden jedoch nicht das Dispergierungsverfahren, also 
die Vorbehandlung mit Ultraschall, verantwortlich gemacht werden. Die Werte der Pipettmethode mit Ultra-
schallvorbehandlung zeigen keine vergleichbare Werteverschiebung wie die Sedigraph-Messung. Offen-
sichtlich hat die eingeschränkte Wirksamkeit des STOKE’schen Gesetzes im kleineren Messbecher des Se-
digraphen aufgrund der unvollständigen Ausrichtung größerer plättchenförmiger Teilchen im Schwerefeld 
den größten Einfluss auf die Verschiebung der Grobschlufffraktion. Dabei dürfte auch die fünfmal höhere 
Konzentration der Bodensuspension im Sedigraph-Messbecher als im Standzylinder der Pipettmethode Ein-
fluss auf die Sinkgeschwindigkeiten nehmen (MÜLLER et al. 2009: 177). BUCHAN et al. (1993: 414) weisen 
darauf hin, dass hohe Eisengehalte zur Verschiebung der Tongehalte bei der Sedigraph-Messung beitragen, 
da Eisen als starker Absorber der Röntgenstrahlung wirkt. Da die untersuchten tonreichen Proben teilweise 
auch hohe Eisengehalte aufweisen, könnte ein Teil der Werteverschiebung auch darauf zurückzuführen sein. 





Differenzen zwischen Sedigraph-Messung und Pipett-
methode (klassisch Köhn) im Tongehalt (x-Achse) und 
im gU-Gehalt (y-Achse) 
 
Dabei kam es in der vorliegenden Untersuchung zu einer stärkeren Unterschätzung der Grobschluff-
Subfraktion als zu einer Überschätzung der Tonfraktion (vgl. Abb. 5-1). Die Gegenüberstellung der Ton- und 
gU-Differenzen für die einzelnen Messwerte (Abb. 5-2) zeigt, dass die Verschiebung im Tongehalt nicht im-
mer eine Verschiebung in der gleichen Größenordnung in der gU-Fraktion bedingt. Zwischen den relativen 
Veränderungen von Ton- und gU-Gehalten konnte kein hoher positiver Zusammenhang ermittelt werden 
(r2=0,53). Für das gesamte Probenkontingent besteht im Mittel (Median) eine Verschiebung der Tonfraktion 
und der Grobschluff-Subfraktion in der gleichen Größenordnung, für die einzelnen Messwerte kommt es zu 
stärkeren Abweichungen nach oben und unten.  
Proben, die in der Sedigraph-Messung einen stärkeren gU-Verlust im Vergleich zur Ton-Zunahme aufwei-
sen, zeigen dafür eine größere Zunahme im fU-Gehalt, was insgesamt mit dem allgemeinen Trend der Ver-
schiebung zu kleineren Korngrößen hin übereinstimmt (0,8 >IQR fU< 2,3). In der Mittelschluff-Subfraktion 
kommt es zu Zunahmen als auch Abnahmen (1,2 >IQR mU< 1,5) (vgl. Tab. 5-1). 
 
Die Minimal- und Maximalwerte zeigen, dass die Abweichungen für einzelne gemessene Proben erheblich 
sein können (vgl. Tab. 5-1, a, c). Nach Eliminierung der Ausreißer und Extremwerte für die einzelnen Korn-
subfraktionen, die bis zu 7 von 41 Messwerten betrugen, ergab sich jedoch keine wesentliche Veränderung 
der Mediane und der Interquartilsspannen. Bei der Korrektur ist insbesondere bei den Sandsubfraktionen zu 
beachten, dass nur ¼ des Probenkontingentes (11 Proben) Gesamtsandgehalte von mehr als 3% aufweist 
und nur 5 Proben Sandgehalte von >10-22%. 17 Proben haben Gesamtsandgehalte von 1% oder darunter, 
die sich auf die Sandsubfraktionen mit 0,3% oder weniger verteilen (vgl. Anhang 3). Das heißt, Abweichun-
gen sind für den überwiegenden Teil der Proben für die Sandsubfraktionen nicht mehr messbar. Verschie-
bungen sind nur für die Proben mit höheren Sandgehalten in den Sandsubfraktionen messbar (5 Proben). 
Aufgrund des geringen Anteils stellen die Abweichungen in den Sandsubfraktionen dieser sandreichen Pro-
ben im Vergleich zum Gesamtkontingent Ausreißer und Extremwerte dar, ohne dass diese Werte im Sinne 
der Definition als solche zu betrachten sind. Sie sind keine Messfehler oder zufällige Fehler, sondern sind 
der extrem ungleichen Verteilung des Sandanteils in allen untersuchten Proben geschuldet.  
Die sandreichen Proben sind ausschließlich carbonatreiche Feinerden der clCv-Horizonte (Kalksteinschutte, 
LB-2). Durch die Ultraschallbehandlung kommt es hier offensichtlich stärker zu einer Verringerung vor allem 
in den Grob- und Mittelsandsubfraktionen im Vergleich zum Dispergierungsschütteln (vgl. Minimalwerte in 
Tab. 5-1 a, c). Dies kann auf einen Zerfall mürber, verwitterter Sandkörnchen bevorzugt in Feinsand- und 
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Feinschluff-Größe oder auf einen Zerfall größerer Aggregate in ihre Primärteilchen zurückzuführen sein. 
Insgesamt ist der Effekt jedoch im Vergleich zur Ton/Grobschluff-Verschiebung relativ gering.  
 
zu ii) Die Sedigraph-Abweichungen im Tongehalt steigen nicht mit zunehmendem Tongehalt der gemessen 
Proben (Abb. 5-3a). Es besteht somit kein positiver linearer Zusammenhang zwischen Tongehalt und Zu-
nahme der Tongehaltsdifferenz in der Sedigraph-Messung. Dieses Ergebnis ist aufgrund der vorhergehend 
gemachten Schlussfolgerung, dass die Ultraschalldispergierung als Ursache für die Kornverschiebung des 
vorliegenden Probenkontingentes ausgeschlossen werden kann, auch zu erwarten. 
 
 
Abb. 5-3 Tondifferenz der Sedigraph-Messung abhängig vom Tongehalt (klassisch Köhn) (a)      
und Darstellung nach Deckschichten-Substraten (b) 
 wobei: LH=schluffige Hauptlage, LH-T=tonige Hauptlage, LM=Mittellage, LM-S=skeletthaltige Mittellage, 
KBL=Kalksteinbraunlehmfließerde (LB-F), LB-1=Kalksteinbraunlehmschutt (Basislage-1), LB-2=Kalkstein-
schutt (Basislage-2), M=Solumsediment – vgl. auch Kap. 7.1 
 
Abbildung 5-3b zeigt, wie sich die einzelnen Deckschichtensubstrate innerhalb dieser Verteilung anordnen. 
Ihre Verteilung hängt ab vom Tongehalt der Substrate, daneben ist aber auch ersichtlich, dass vor allem die 
Kalksteinschutte (LB-2) allgemein eine geringere Tonzunahme in der Sedigraphmessung verzeichnen als 
der Durchschnitt. Die Ursache ist der Carbonatgehalt der Proben. Dieser führt in der klassischen Pipett-
methode zu einer leichten Überschätzung des Tongehaltes in der Größenordnung von 2-3% (BLACK 1986, 
SCHLICHTING et al. 1995: 115, BULLMANN 2003: 54). Dieser Effekt tritt in der Sedigraph-Messung offensicht-
lich nicht auf, so dass die Differenz insgesamt kleiner ausfällt. 
 
Zusammenfassung 
Ein Einfluss der Ultraschall-Dispergierung auf die Verschiebung der Kornsubfraktionen konnte nicht festge-
stellt werden. Dahingehend können die Vermutungen von SPÖRLEIN et al. (2004) für die vorliegenden Proben 
nicht bestätigt werden. Hinsichtlich der Kornsubfraktionen weist Ton immer eine Zunahme (med=+9,6%) und 
Grobschluff immer eine Abnahme (med=-10,4%) in der Sedigraph-Messung im Vergleich zu klassisch Köhn 
auf. Feinschluff nimmt ebenfalls immer zu, jedoch in weitaus geringerem Umfang (med=+1,5%). Mittelschluff 
weist Zu- und Abnahmen auf, im Mittel eine schwache Abnahme (med=-0,2%). Die Zunahme im Tongehalt 
und die Abnahme im Grobschluffgehalt bewegen sich zwar im Mittel aller Proben in einer ähnlichen Größen-
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ordnung, sind aber nicht hoch korreliert (r2=0,53), die einzelnen Proben weisen nicht immer Veränderungen 
in der gleichen Größenordnung wie im Durchschnitt aller Proben auf. Die Aussage, dass der Zuwachs im 
Tongehalt fast ausschließlich zu Lasten des Grobschluffgehaltes geht, kann daher nur einen allgemeinen 
Charakter besitzen. Ein Zusammenhang zwischen Tongehalt und Zunahme der Ton-Differenz in der Se-
digraph-Messung hat sich ebenfalls nicht bestätigt. 
Auf eine Bewertung der beiden Methoden zur Korngrößenbestimmung hinsichtlich der Reproduzierbarkeit 
und Gültigkeit der Ergebnisse wird an dieser Stelle bewusst verzichtet (vgl. aber hierzu BUCHAN et al. 1993, 
SPÖRLEIN et al. 2004, besonders MÜLLER et al. 2009). 
 
Für die Interpretation der Korngrößenuntersuchungen der vorliegenden Arbeit haben diese Ergebnisse fol-
gende Konsequenzen: 
i) Die mit der klassischen Pipettmethode nach Köhn ermittelten Gehalte an insbesondere Ton und 
Grobschluff sind nicht als absolut zu betrachten. Für Ton kann tendenziell von einer Abweichung 
nach oben, für Grobschluff tendenziell von einer Abweichung nach unten hinsichtlich der ermittelten 
Werte ausgegangen werden. Die Berücksichtigung eines Spielraumes von ± 5% erscheint unter Be-
achtung der Sedigraph-Messungen angezeigt.  
ii) Die gemessenen Verschiebungen im Ton- und Grobschluffbereich haben vor allem hinsichtlich der 
Interpretation einer äolischen Beeinflussung der Kalksteinbraunlehme weitreichende Bedeutung. 
Überträgt man die Ergebnisse als gewissen Spielraum auf die untersuchten Braunlehme, kann von 
einer geringeren äolischen Beeinflussung ausgegangen oder diese sicher ausgeschlossen werden. 
Unter Umständen könnten unterschätzte Tongehalte nach der klassischen Köhn-Methode hier eben-
so zu Fehlinterpretationen führen.  
 









6.1 Untersuchungsgebiet Katztal (KAT) 
Das Untersuchungsgebiet Katztal liegt am Nordrand des Tannrodaer Gewölbes, südlich der Städte Weimar 
und Erfurt (Abb. 4-1 und 4-2). Mit der Anlage von Störungszonen entlang saxonischer Störungslinien kam es 
zur Bildung eines Zechstein-Salzdiapirs und damit zur Entstehung einer weit gespannten, oval geformten 
Aufwölbung der Trias-Sedimente. Die Abtragung der exponierten Muschelkalkschichten führte zur Freile-
gung des liegenden Buntsandsteins. Aufgrund der geringeren morphologischen Widerstandsfähigkeit der 
Buntsandsteinschichten im Verhältnis zu den randlich erhalten gebliebenen Muschelkalkgesteinen entstand 
durch Reliefumkehr das heute tiefer liegende Buntsandsteinfenster. Die umlaufenden Schichten der Mu-
schelkalkformation sind aufgebogen und am Nordrand des Gewölbes 10-15° nach N/ NO verkippt (WERNER 
1959: 11). 
Das Katztal befindet sich im Übergang der großflächigen Verebnung im Oberen Muschelkalk (mo) zur Wel-
lenkalkschichtstufe, die zum Buntsandsteinfenster des Tannrodaer Gewölbes hin abfällt. Die Catena Katztal 
führt von SW nach NO von einer großflächigen Verebnung in der Schaumkalkbank des Unteren Muschel-
kalks (415 m NN) über einen Taleinschnitt im Oberen Wellenkalk (muWO) bis zum fastebenen Ausstrichbe-
reich des Mittleren Muschelkalks (400 m NN), der ohne weitere größere morphologische Auffälligkeit in den 
Oberen Muschelkalk (Ceratitenschichten) und später in das Keuperbecken übergeht (Abb. 6-1). 
 
Der Obere Wellenkalk (muWO) besteht aus ebenschichtig-plattigen, flasrigen bis knolligen grauen Mergel-
kalken, die aufgrund ihrer Sedimentstruktur auch als Wellenkalke bezeichnet werden. Die knolligen Struktu-
ren sind intraklastische Bildungen (Knauerkalke), die bei einer mechanischen Verwitterung des Gesteins 
bereits rundliche Bruchstücke erzeugen. Innerhalb der Mergelkalke treten mehrere dünne, etwa 10 cm 
mächtige feste (kristalline) Arenit- und Ruditbänkchen auf (SEIDEL 1995: 319). Der Lösungsrückstand beträgt 
durchschnittlich 10-17% (max. 25%) (LANGBEIN & STEPANSKY 1996). Im Abschluss des Oberen Wellenkalkes 
befindet sich die bioklastitische, z.T. porige bzw. feinkristalline (oolitische Arenitbänke) Bankgesteinszone 
des Schaumkalks (muS), die aufgrund ihres sehr hohen Carbonatgehaltes (97%) und ihrer Struktur mor-
phologisch besonders widerstandsfähig ist. Die Schaumkalkbank bildet im Untersuchungsgebiet aufgrund 
des Schichteinfallens sowohl eine großflächige Verebnung (SW, gleichsinniges Einfallen), als auch einen 
schmalen Ausstrichbereich mit Bildung einer Hangstufe im Übergang zum Mittleren Muschelkalk (NO, ge-
gensinniges Einfallen) (Abb. 6-1 unten).  
Am NO-Ende der Catena werden noch die Ablagerungen des Mittleren Muschelkalks erfasst. In der Geo-
logischen Karte (GK25, Blatt 5033 Weimar) wird der Mittlere Muschelkalk ungegliedert auskartiert. Der Ver-
lauf der Mittleren Dolomitbank (mmDM) lässt allerdings für den Bereich der Catena auf Gesteine der Unte-
ren/ Mittleren Wechsellagerung (mmW1, mmW2) schließen. Es handelt sich nach Geologischer Karte um 
hellgelbgraue, z.T. dolomitische Mergel-, Mergelkalk- und Kalksteine mit Gipseinlagerungen. Zusammen mit 




Tonsteineinlagerungen steigt der Lösungsrückstand im Mittleren Muschelkalk auf 10-25% (max.35%) (LANG-
BEIN & STEPANSKY 1996). Der teilweise dolomitische Mittlere Muschelkalk verwittert unter periglazialen Be-
dingungen  sowohl steinig-grusig als auch zu einem tiefgründigen, (sandig-)schluffigen, extrem carbonatrei-




Abb. 6-1 Geologischer Untergrund im UG Katztal (oben) sowie im Querschnitt der Catena (unten)  
Quelle: THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE (1999): Geologische Karte 1:25.000 (GK25): Blatt 5033, Weimar;   
THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR WALD, JAGD UND FISCHEREI (2004): Digitale Forstliche Standortskartierung 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
Die schwach nach NNO geneigte Verebnung im Bereich der Schaumkalkbank (muS) ist Teil einer tertiären 
Einebnungsfläche, die punktuell kleinere Vorkommen an tertiären fluviatilen Ablagerungen trägt (WERNER 
1959). Sie sind wegen ihrer sehr begrenzten Ausdehnung nicht in der Geologischen Karte verzeichnet. Die 
hier innerhalb der Verebnung vereinzelt auftretenden Milchquarz- und Kieselschiefergerölle weisen zum Teil 
Verkieselungen auf (KAMMERER 2001: 67). Glazigene Sedimente sind im Bereich des Untersuchungsbietes 
nach Geologischer Karte nicht belegt. Nach Rekonstruktion der Eisrandlage ist eine elsterkaltzeitliche Eis-
überfahrung des Untersuchungsgebietes wahrscheinlich nicht erfolgt, jedoch nicht eindeutig auszuschließen, 
zumal von einer nachfolgenden Abtragung geringmächtiger Sedimente ausgegangen werden muss (vgl. 
Kap. 3.2). 
 






Abb. 6-2 Substrate der Catena Katztal (Entwurf u. Grafik: H. Bullmann)




Für das Untersuchungsgebiet liegen keine Bodenkarten im Maßstab 1:50.000 vor. Arbeitsgrundlage bildeten 
neben der Geologischen Karte (GK25) zunächst Angaben zur Substrat- und Bodenverbreitung (nachfolgend 
mit * gekennzeichnet) der Forstlichen Standortskartierung (STAO), die in den 1950/60er Jahren groß-
maßstäbig im Forstbezirk Bad Berka durchgeführt wurde (HOFMAN & SCHWANECKE 1967).  
Der Talquerschnitt der Catena zeigt eine Reliefasymmetrie (vgl. Abb. 6-2) mit steilen, mit Hangschutt verhüll-
ten süd- und südwestexponierten Hängen sowie mit mittel geneigten, in zahlreiche Riedel und Dellen zerleg-
ten nordost- und nordexponierten Hängen. Letztere weisen teilweise eine deutliche Lössüberdeckung auf 
(Abb. 6-3). Innerhalb der Schaumkalk-Verebnung liegen äolische Ablagerungen größerer Mächtigkeit (Löss-
lehm*) sowie in geringerer Mächtigkeit (Deckschlufflehme*) vor. Auf den Riedeln des NO-exponierten Han-
ges tritt die Lössmächtigkeit im Ober- und Mittelhangbereich zurück. Es dominieren daneben tonreichere 
Substrate (Deckton*). Abweichend von der STAO-Kartierung setzt im Verlauf der Catena die Lössakkumula-
tion auf dem Riedel allerdings bereits im Mittelhang wieder ein (Abb. 6-2). 
 
 
Abb. 6-3 Bodenbildende Substrate im UG Katztal nach Forstlicher Standortskartierung (STAO)  
Quelle: THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR WALD, JAGD UND FISCHEREI (2004): Digitale Forstliche Standortskartierung 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
 
6.1.1 Erläuterung der Profilstandorte 
 
Profil KAT-1 
Im Untergrund des Profilstandortes KAT-1 (Tab. 6-1, Abb. 6-4) stehen im flächenhaften Ausstrichbereich 
Gesteine der Schaumkalkzone (muS) an. Der bioklastische, sehr reine Kalkstein (>95% Carbonatgehalt) 
besitzt eine geringe morphologische Wirksamkeit gegenüber periglazialen Frostschuttbildung. Der nur wenig 
aufgelockerte Gesteinsverband stellt einen sehr geringmächtigen groben Blockschutt. Fugen und Klüfte sind 
mit einem mittel schluffigen, carbonatfreien Ton verfüllt (BvTv-clCv). Darüber liegt eine schluffreiche, ca. 
75cm mächtige, skelettfreie äolisch geprägte Decke, die im unteren Teil (-45 bis -75cm) erhöhte Tongehalte 
aufweist (Tonzunahme von 16% auf 39%). Die Tongehaltsunterschiede sind einerseits auf Lessivie-
rungsprozesse zurückzuführen, die offensichtlich bis an die Schuttgrenze übergreifen. Hinweise darauf ge-
ben Tonbeläge auf Aggregatoberflächen im II/ III Bt-BvTv. 




Eine Gliederung der äolischen Decke lässt sich anhand von Struktur- und Gefügemerkmalen nachvollziehen. 
Auch dürfte ein Teil des Tongehaltes im Unterboden sedimentär bedingt sein. Die Gliederung wird in Haupt-
lage (LH, bis -40 cm) mit einem Bt-Horizont (-30 bis -40cm) und Mittellage (LM, -40 bis -75cm) vollzogen. Die 
Mittellage könnte nochmals unterteilt sein und wäre im oberen Abschnitt (II Bt-BvTv) stärker kryoturbat ge-
prägt (schluffige Linsen). 
 
Tab. 6-1 Profil KAT-1 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
1/1 Ah -3 Ut3 4,4 32,8 32,1 14,1 16,6 0 0,0 2,6 6,1 10,9 0,43 0,56 0,036 5,33 2,32 
1/2 Al -15 Ut3 1,0 38,4 33,5 11,5 15,5 0 0,0 2,4 5,9 11,7 0,40 0,50 0,038 4,65 3,33 
1/3 Al -27 Ut3 1,0 35,0 38,4 8,7 16,9 0 0,0 2,0 6,4 12,7 0,32 0,50 0,038 5,80 4,05 
1/4 Al-Bt -32 Ut4 1,0 35,2 31,0 12,5 20,1 0 0,0 1,9 7,7 15,5 0,25 0,50 0,038 7,47 2,81 
1/5 Bt -40 Tu4 0,9 32,5 30,0 10,3 26,2 0 0,0 1,8 9,6 20,0 0,19 0,48 0,037 10,25 3,16 
1/6 II Bt-BvTv -55 Tu3 1,0 27,3 25,6 9,7 36,3 0 0,0 1,8 12,5 28,4 0,15 0,44 0,034 13,60 2,80 
1/7 III (Bt-)BvTv -65 Tu3 0,7 29,6 22,4 7,8 39,5 0 0,0 1,6 12,5 31,3 0,13 0,40 0,032 13,76 3,77 
1/8 III (Bt-)BvTv -74 Tu3 0,7 29,5 23,5 7,7 38,5 0 0,0 1,5 12,7 32,1 0,12 0,40 0,033 13,37 3,81 
1/9 IV BvTv-clCv -80 Tu3 1,5 28,1 23,5 9,4 37,5 78 1,8 1,7 14,2 33,6 0,12 0,42 0,038 13,88 3,00 
1/10 cmCv -85                 
 
 
Abb. 6-4 Profil KAT-1: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
Im Schutt (BvTv-clCv) kommen lössanzeigende Schwerminerale vor (gesamt 47% am Spektrum), die auf 
erhebliche äolische Beimengungen noch im Kluftmaterial des Schutts schließen lassen (Tab. 6-2). Auch die 
gU-Gehalte (28%) und gU/fU-Quotient werden als Hinweis auf äolischen Einfluss gewertet. Die Klüfte und 
Hohlräume des groben Blockschutts ermöglichten den Eintrag äolischen Materials. Kryoturbate Prozesse 
verstärkten vermutlich die Einarbeitung und dürften dabei ebenso Braunlehm-Material der Kalksteinverwitte-
rung in die Mittellage eingemengt haben. 
Anhand der Schwerminerale lässt sich ebenfalls die Trennung von Haupt- und Mittellage vollziehen (Tab.   
6-2). In der Hauptlage treten LST-Minerale, vor allem Braune Hornblende sowie Titanit bis 32% auf. In der 
stabilen Fraktion dominiert Zirkon (35%). In der Mittellage fehlen die benannten LST-Minerale vollständig, 
dafür nimmt die Lössgruppe mit Epidot/Zoisit, grüne Hornblende sowie Granat deutlich zu. Innerhalb der 
stabilen Fraktion tritt Zirkon in der Mittellage zurück, während sich der Anteil an Turmalin erhöht (Kap. 8.3.1). 
 




Tab. 6-2 Schwerminerale [fS] von Profil KAT-1  











Hbl Ti Au Zir Tu Ru Gli And Sta Dis Ana Ap 
opaker 
Anteil4 Löß LST stabil 
Al 0,48 0,69 5 12 1 28 2 2 36 8 3 + + + + 1 - 48 18 32 47 
Al-Bt 0,46 0,66 6 14 + 28 3 1 33 8 2 1 1 - - 2 + 57 20 32 43 
Bt 0,39 0,65 6 20 - 17 6 - 38 10 2 - - - - - - 70 26 23 50 
II Bt-Bv 0,43 0,61 11 37 4 3 + + 16 20 1 3 1 + 1 1 - 65 52 3 37 
III Bv-Tv 0,80 1,33 14 32 6 + - 2 11 22 3 3 + - - 2 2 73 52 2 36 
III Bv-clCv 0,56 0,62 19 24 4 + - 1 14 19 4 - 3 2 - 7 4 80 47 1 37 
 
1...Schwermineralgehalt [Gew.-%], 2...Anteil des Schwermineralgehaltes bezogen auf den Anteil der Feinsandfraktion, 3...Minerale der 
Laacher See Tephra (vgl. aber Diskussion Kap. 8.4), 4...Anteil opaker Minerale an der Gesamtanzahl der ausgezählten Schwerminerale, 




Die Akkumulation und Erhaltung von äolischem Material hat offensichtlich in nord- bis ostexponierten Hang-
lagen bevorzugt stattgefunden (Abb. 6-2 u. 6-3). Die äolischen Sedimente setzten in der Catena Katztal je-
doch streifenweise im Oberhangbereich des nordostexponierten Hanges vollständig aus (Abb. 6-2: Profilse-
quenz KAT-1-3-4). Der lössfreie Bereich befindet sich noch im Ausstrich der Schaumkalkbank, während die 
Lösssedimente mit Beginn des Oberen Wellenkalks (muWO) wieder einsetzen (siehe Abb. 6-2).  
 
Tab. 6-3 Profil KAT-3 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
3/1 Ah -4 Tu2 1,4 16,0 18,5 8,8 55,3 0 0,0 2,5 16,5 26,6 0,15 0,62 0,030 21,72 1,81 
3/2 Tv -14 Tu2 1,6 15,8 19,0 11,2 52,5 3 0,0 2,4 16,5 28,8 0,14 0,57 0,031 25,76 1,41 
3/3 II BvTv-clCv -23 Tu3 4,7 13,5 19,5 18,2 44,0 65* 1,0 1,9 17,7 23,6 0,11 0,75 0,040 29,47 0,74 
3/4 II cmCv -39                 
* Angabe in Vol.-% 
 
 
Abb. 6-5 Profil KAT-3: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 




Bei fehlenden Lösssedimenten kommt es über dem Schaumkalkgestein nur zu einer schwachen Bodenent-
wicklung geringer Profiltiefe. Das nur knapp 15 cm mächtige Feinmaterial in Profil KAT-3 (Tab. 6-3, Abb. 6-5) 
ist tonreich (Tu2), geringe äolische Einträge können dabei jedoch nicht ausgeschlossen werden. Allerdings 
nimmt vergleichend zum Kalksteinbraunlehmschutt (II BvTv-clCv) der gU-Gehalt im aufliegenden Feinmate-




Mit Profil KAT-4 (Tab. 6-4, Abb. 6-6) wird im Untergrund anstehender Oberer Wellenkalk (muWO) erreicht. 
Das Profil befindet sich am mittel geneigten (9°) oberen Mittelhang. Lösssedimente setzen wieder ein. Die 
Mächtigkeit der äolischen Decke beträgt jedoch nur etwa 20 cm, die Tongehalte in oberen Teil liegen mit ca. 
25% (Al-Horizont) deutlich höher als im vergleichbaren Abschnitt der äolischen Decke im Profil KAT-1 (16% 
Ton im Al-Horizont). Im Unterboden nehmen zwischen -18 und -23cm die Tongehalte auf 42% deutlich zu. 
Die gU, mU-Gehalte sowie der gU/fU-Quotient lassen hier noch auf eine Beteiligung äolischen Materials 
schließen (Mittellage). Der darunter liegende Kalksteinbraunlehm  (III Tv, -23 und -29cm) weist deutlich ge-
ringere Grob- und Mittelschluffgehalte auf (Tongehalt 65%) und zeigt damit ähnliche Werte wie das Feinma-
terial im liegenden Kalksteinbraunlehmschutt (IV Tv-clCv). 
 
Tab. 6-4 Profil KAT-4 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] 
Nr. Horizont [cm] BA 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
4/1 Ah -5 Tu4 2,9 28,3 29,8 12,7 26,3 0 0,1 n.b.  n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 2,23 
4/2 Al -12 Ut4 1,1 33,4 29,9 11,2 24,5 0 0,0 - - - - - - - 2,99 
4/3 Al-Bt -18 Tu4 1,1 30,4 27,1 12,1 29,3 0 0,0 - - - - - - - 2,51 
4/4 II Bt-BvTv -23 Tu3 0,8 22,5 24,5 10,2 42,0 0 0,0 - - - - - - - 2,20 
4/5 III Tv -29 Tt 0,6 13,6 13,6 6,9 65,4 0 0,2 - - - - - - - 1,98 
4/6 IV Tv-clCv -45 Tu2 4,6 15,8 12,7 6,4 60,5 57 5,7 - - - - - - - 2,45 
4/7 V clCv -70 Tu3 11,3 12,6 30,9 11,1 34,2 82 46,6 - - - - - - - 1,13 
4/8 V(I) mCc -80                 
 
 
Abb. 6-6 Profil KAT-4: Physikalische, chemische Bodenkennwerte 
 
Das Skelett im Kalksteinbraunlehmschutt ist < 3cm, stark zugerundet mit pulvriger Verwitterungsrinde, die 
auf eine intensive aktuelle Carbonatlösung hinweist. Damit hebt sich der Kalksteinbraunlehmschutt in seinen 




Skeletteigenschaften deutlich vom liegenden Kalksteinschutt (V clCv) ab, der kantige (grusige) und größere 
Skelettanteile (stark steinig) sowie einen höheren Schuttgehalt aufweist. Die Feinerde im Kalksteinschutt ist 
im Gegensatz zur tonigen Matrix im Kalksteinbraunlehmschutt stark carbonathaltig. Der Carbonatgehalt der 
Feinerde im Kalksteinbraunlehmschutt ist zum großen Teil auf die Verwitterungsrinden zurückzuführen, die 
bei der Probennahme bzw. nach der Probentrocknung teilweise an der Matrix haften bleiben (Mazerations-




Das Profil KAT-5 (Tab. 6-5, Abb. 6-7) liegt im Bereich einer breiten schüsselförmigen Einmuldung unterhalb 
einer Hangkante. Die äolisch bestimmte Decke erreicht hier knapp 40cm Mächtigkeit, ein Kolluvium wurde 
trotz der Reliefposition (Zwischensedimentation) nicht nachgewiesen. Über Strukturmerkmale, erhöhte Lage-
rungsdichte und eine sprunghafte Zunahme im Tongehalt wird im unteren Teil eine Mittellage ausgewiesen. 
Für die Tongehalte der Mittellage sind untergeordnet auch Lessivierungsvorgänge anzunehmen (II Bt-Tv) 
(vgl. Kap. 7.3.4, 8.1.3). Darunter folgt ein Kalksteinbraunlehm (III Tv1/2), der im Vergleich zum liegenden 
Kalksteinbraunlehmschutt offensichtlich noch äolische Anteile aufgenommen hat, da zwischen den gU-
Gehalten der beiden Sedimente eine merkliche Differenz (von 8% bzw. von 10%) besteht. In der Schwermi-
neralverteilung kommt dies jedoch nicht zum Ausdruck (Tab. 6-7). 
Analog Profil KAT-4 existiert eine Zweiteilung des Schutts, in einen Kalksteinbraunlehmschutt mit tonigem 
(Tt), carbonatfreiem Feinmaterial über einem Kalksteinschutt mit sehr carbonatreichem, schluffig-lehmigem 
Feinmaterial (Tu3). Der Unterschied in den Skelettmerkmalen ist nicht so deutlich ausgeprägt wie in Profil 
KAT-4 (vgl. auch Profil KAT-10 und 11). Insbesondere fehlen die Verwitterungsrinden des Skeletts im Kalk-
steinbraunlehmschutt. Allerdings ist auch hier das Skelett im Kalksteinbraunlehmschutt zugerundet und ins-
gesamt kleiner (mittel fein- und mittelkiesig und stark grobkiesig) als im Kalksteinschutt (sehr stark grobgru-
sig und mittel steinig). Einregelungsmerkmale sind aufgrund des eher rundlichen Skeletts schwer nachzu-
vollziehen. Für dessen Form ist, neben Verwitterungsprozessen, vor allem die Gesteinsstruktur (Knauerkal-
ke) verantwortlich.  
Im Kalksteinbraunlehmschutt (IV Tv-clCv) steigen die Feo-Gehalte wieder leicht an und erreichen vergleich-
bare Gehalte zum Oberboden. Dies würde eine rezente Lösungsdynamik und Neubildung von Lösungsrück-
ständen im Kalksteinbraunlehmschutt stützen (vgl. Kap. 8.2.2).  
 
Die Schwermineralanalysen (Tab. 6-7) zeigen ein anderes Verteilungsmuster als in Profil KAT-1. Auffällig ist 
der hohe Anteil an Brauner Hornblende, der in der Mittellage und im Kalksteinbraunlehm /-schutt teilweise 
auf fast 50% am Gesamtspektrum zunimmt. Im Kalksteinbraunlehm tritt ebenso im Gegensatz zu KAT-1 
Augit häufig auf. Die Lössminerale sind in Profil KAT-5 über die gesamte Profiltiefe etwa gleich häufig, eine 
Differenzierung von Haupt-/ Mittelage bzw. Kalksteinbraunlehm ist darüber nicht möglich. Lediglich der Epi-
dot/ Zoisit-Gehalt ist im oberen Abschnitt des Kalksteinbraunlehms (III Tv1) etwas geringer. Vergleichbar mit 
Profil KAT-1 ist die relative Abnahme von Zirkon von der Hauptlage zur Mittellage (siehe Kap. 8.3.1). 
 
 




Tab. 6-5 Profil KAT-5 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
5/1 Ah -4  - - - - - 0 0,0 2,0 7,9 13,7 0,26 0,57 - - - 
5/2 Al -11 Ut4 1,0 34,5 32,2 13,8 18,5 0 0,0 2,1 8,0 14,1 0,26 0,57 0,043 7,81 2,51 
5/3 Al -20 Ut4 0,9 30,8 34,5 13,3 20,5 0 0,0 2,1 8,6 16,5 0,24 0,52 0,042 8,11 2,32 
5/4 Bt -29 Tu4 0,8 29,9 27,0 12,1 30,2 0 0,0 2,0 13,2 21,3 0,15 0,62 0,044 15,88 2,47 
5/5 II Bt-Tv -37 Tu2-3 0,9 19,7 22,1 10,8 46,5 0 0,0 1,8 16,4 30,6 0,11 0,54 0,035 22,12 1,82 
5/6 III Tv1 -50 Tu2 0,8 19,0 15,4 9,9 54,8 0 0,1 1,9 18,8 35,4 0,10 0,53 0,034 26,05 1,91 
5/7 III Tv2 -65 Tu2 0,6 16,7 14,2 8,3 60,2 1 0,3 2,1 19,9 37,7 0,11 0,53 0,033 28,38 2,02 
5/8 IV Tv-clCv -85 Tu2-Tt 2,8 9,0 15,3 8,9 64,0 73 11,6 2,6 20,7 37,4 0,13 0,55 0,032 30,91 1,01 
5/9 V clCv -95 Tu3 7,8 10,0 31,8 12,7 37,6 86 46,8 1,0 11,2 16,0 0,09 0,70 0,030 23,92 0,79 




Abb. 6-7 Profil KAT-5: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
 
Tab. 6-7 Schwerminerale [fS] von Profil KAT-5 











Hbl Ti Au Zir Tu Ru Gli And Sta Dis Ana Ap 
opaker 
Anteil4 Löß LST stabil 
Al 1,06 1,77 3 7 3 38 3 5 32 7 3 - - 1 - - - 75 13 46 42 
Bt 1,26 2,10 1 10 + 28 6 6 32 12 + 1 - + - - + 76 11 40 44 
II Bt-Tv 1,48 2,96 3 10 2 41 4 8 21 9 - 1 1 1 - - - 59 15 53 30 
III Tv1 1,72 4,30 5 3 1 49 4 17 15 1 - 2 - - - + 1 35 9 70 16 
III Tv2 1,34 3,35 3 7 - 35 2 13 24 9 + - 2 - - 2 3 60 10 50 33 
IV Tv-clCv* 1,03 1,03 3 10 - 34 - 8 21 12 4 - - - - - 6 60 13 42 37 
1...Schwermineralgehalt [Gew.-%], 2...Anteil des Schwermineralgehaltes bezogen auf den Anteil der Feinsandfraktion, 3...Minerale der 
Laacher See Tephra (vgl. aber Diskussion Kap. 8.4), 4...Anteil opaker Minerale an der Gesamtanzahl der ausgezählten Schwerminerale, 









Unterhalb einer weiteren kleinen Hangstufe ist am SW-exponierten Hang der Catena ein vertikal gestreckter 
Unterhangbereich ausgebildet (horizontal gestreckt bis sehr schwach konvex). Die ursprünglich vorhandene 
äolische Decke wurde gekappt und anschließend kolluvial überlagert (M über II Bt). Mit einer Tongehaltszu-
nahme von fast 15% hebt sich eine Mittellage zwischen -35 und -50cm ab, die direkt einem verbraunten 
Kalksteinschutt aufliegt (IV/V BvTv-clCv) (Tab. 6-8, Abb. 6-8). Ein tonreicher(er) Kalksteinbraunlehm zwi-
schen Mittellage und Schutt fehlt, trotz der Lage im Unterhangbereich, die eine Akkumulation begünstigen 
sollte (KUBIENA 1953: 249). Die Tongehalte im Feinmaterial des braunen Kalksteinschutts sind im Vergleich 
mit den Profilen KAT-4 und KAT-5 am Mittelhang deutlich niedriger (42% statt 60% bzw. 64%). Zudem bleibt 
der gU-Gehalt und der gU/ fU-Quotient in den braunen Kalksteinschutten gleich hoch wie in der Mittellage. 
Dies wird als äolische Beeinflussung bis in die Schutte interpretiert. Dies lässt vermuten, dass ein Kalkstein-
braunlehmschutt bei der Genese der Mittellage (III Bt-Tv) erfasst und äolisch beeinflusst wurde. Somit han-
delt es sich bei den verbraunten Schutten lithofaziell um skelettreiche Mittellagen. Der Kalksteinbraunlehm 
wurde entweder bei diesem Vorgang vollständig aufgearbeitet bzw. prä- oder syngenetisch beseitigt (ausge-
spült). Als Trockental führt das Katztal rezent kein Gerinne. Im periglazialen Milieu kam es aber über gefro-
renem Untergrund temporär zu Oberflächenabfluss und damit auch zum Transport und Austrag von Sedi-
menten.  
. 
Tab. 6-8 Profil KAT-6 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
6/1 Ah -6  - - - - - 0 0,1 2,7 10,2 16,5 0,27 0,62 - - - 
6/2 M -12 Ut4 1,6 34,0 30,2 11,9 22,2 0 0,0 2,6 8,1 16,5 0,32 0,49 0,037 7,44 2,85 
6/3 M -21 Ut4 1,4 33,5 29,7 12,4 22,9 0 0,0 2,5 8,9 19,0 0,28 0,47 0,039 7,74 2,70 
6/4 II Bt -35 Tu4 1,1 29,2 27,6 10,3 31,8 0 0,0 2,3 11,0 23,3 0,21 0,47 0,035 11,68 2,84 
6/5 III Bt-Tv -42 Tu2-3 1,1 23,2 21,3 8,5 45,9 0 0,0 2,2 13,6 34,1 0,16 0,40 0,030 15,32 2,72 
6/6 III Bt-Tv -50 Tu2 1,0 22,4 19,1 9,0 48,5 0 0,1 2,3 18,4 35,0 0,12 0,53 0,038 22,37 2,49 
6/7 IV BvTv-clCv -58 Tu3 4,0 23,5 22,2 8,8 41,5 49 3,8 2,1 11,8 31,8 0,18 0,37 0,028 12,63 2,67 
6/8 V BvTv-clCv -69 Tu3 3,0 24,2 20,6 9,7 42,4 33 5,9 2,1 13,0 32,4 0,16 0,40 0,031 14,27 2,48 
6/9 VI clCv -85 Lu-Tu4 7,3 15,4 35,4 12,8 29,1 72 50,1 0,8 10,0 15,6 0,08 0,64 0,035 17,20 1,20 
6/10 VI cCv >85                 
 
 
Abb. 6-8 Profil KAT-6: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  




Die Zweiteilung der skelettreichen Mittellagen (brauner Kalksteinschutt) wird aufgrund der Skelettmerkmale 
begründet. Im oberen Schutt (IV BvTv-clCv) überwiegt Fein- und Mittelskelett, das sehr gut zugerundet ist, 
mürbe Verwitterungsrinden trägt (vgl. KAT-4) und stellenweise zipfelförmig in die Mittellage ragt. Der untere 
Schutt (V BvTv-clCv) ist mittel grobskeletthaltig und schwach steinig. Das Skelett ist noch zugerundet. 
Der liegende, ca. 15 cm mächtige Kalksteinschutt unterscheidet sich von den Mittellagen-Schutten wiederum 
durch den höheren Skelettgehalt, durch Skelettgröße und –form (stark steinig; kantig) sowie durch die car-
bonathaltige, schluffig-lehmige Matrix. Unterhalb dieser Schutte steht ab -85 cm der plattige, aufgelockerte 
Kalkstein (Wellenkalk) an. Das aufgelockerte Anstehende könnte eventuell eine kurze Distanz bewegt wor-
den sein, da die überwiegend plattigen Steine teilweise hangparallel liegen (Verzugszone). Allerdings ist 




Der steilere (N6, 20-30°), südwestexponierte Hang des asymmetrischen Tales ist mit tiefgründigem Hang-
schutt verhüllt. Profil KAT-7 (Tab. 6-9, Abb. 6-9) liegt in Mittelhangposition im Oberen Wellenkalk, ca. 25m 
unterhalb des Ausstrichbereiches der Schaumkalkbank und ca. 40m von der Hangschulter entfernt (Abb. 6-2).  
Das bis 12 dm aufgeschlossene Schuttprofil zeigt hinsichtlich Humusgehalt, Verbraunungsmerkmalen und 
Skeletteigenschaften eine mehrfache Gliederung. Der stark humose (h4), 15cm mächtige, krümelig bis fein-
polyedrische Ah+clCv-Horizont ist in den oberen 5cm skelettfrei. Der übrige Bereich ist überwiegend feinske-
letthaltig, das Skelett gut zugerundet. Im oberen Abschnitt des Profils ist zudem eine schwache Verbraunung 
feststellbar. Der AhBv+clCv ist noch mittel humos, stark fein-/mittel- und mittel grobskeletthaltig (noch 
schwach gerundet). Die Feinerde ist carbonatreich (c4). Der Humusgehalt nimmt im Bv-clCv deutlich ab, die 
Skelettgröße (stark grusig, stark steinig) und der Carbonatgehalt der Feinerde (c5) nehmen zu. Das Skelett 
ist kantig. Im clCv1 treten die Verbraunungsmerkmale zurück, das Skelett ist kantig und überwiegend steinig 
(mittel grusig, stark steinig). Der darunter folgende etwa 4 dm mächtige Schuttkomplex ist sehr stark steinig. 
Das Skelett ist teilweise plattig und partiell hangparallel eingeregelt. Unterhalb 10dm ist der Schutt dichter 
und kompakter gelagert, aber mit der Spitzhacke noch grabbar. Vermutlich handelt es sich hierbei noch nicht 
um das aufgelockerte Anstehende, sondern um einen bewegten Schuttkomplex, dessen Gesamtmächtigkeit 
wahrscheinlich im Profil nicht vollständig aufgeschlossen wurde (120cm+). 
 
Die Tongehalte sind im schwach verbraunten Oberboden (-30/40cm) erhöht und korrespondieren mit dem 
Bereich des aktuellen Lösungsgeschehen (Skelettgröße und -zurundung, geringere CaCO3-Gehalte, höhere 
Feo-Gehalte). Die Grobschluffgehalte können hinsichtlich einer möglichen äolischen Beeinflussung nicht 
interpretiert werden, da aufgrund der carbonathaltigen Feinerde der Anteil an Carbonatschluff nicht quantifi-
zierbar ist. Zwischen Bv-clCv und clCv1 tritt bei vergleichbaren Carbonatgehalten eine Verschiebung zwi-
schen Grob- und Mittelschluffmaximum auf, die auf unterschiedliche Lösungsdynamik, Gesteinsaufbereitung 








Tab. 6-9 Profil KAT-7 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
7/1 Ah -15 - - - - - - 49 3,8 2,3 15,7 n.b. 0,15 - - - - 
7/2 Ah-Bv -30 Tu3 4,2 19,3 25,9 9,2 41,5 64 18,7 1,5 15,5 - 0,10 - 0,037 - 2,09 
7/3 Bv-clCv -40 Tu3 6,0 34,0 22,2 5,8 32,0 78 30,1 1,3 12,2 - 0,10 - 0,038 - 5,88 
7/4 clCv1 -55 Tu4 6,2 22,8 31,8 12,8 26,3 78 38,3 0,9 9,5 - 0,10 - 0,036 - 1,78 
7/5 clCv2 -95 n.bpr.                
7/6 c(l)Cv -120 n.bpr.                
 
 




Über der Schaumkalkzone folgen Ablagerungen des Mittleren Muschelkalks (mm), die in Profil KAT-9 erfasst 
sind (Tab. 6-10, Abb. 6-10). Das Gestein wird unter periglazialen Bedingungen zu einem sehr tiefgründigem, 
schluffigem bis lehmig-sandigem Feinmaterial zersetzt (II clCv), das auch im Profil KAT-9 in fast 1m Tiefe 
noch nicht vollständig erfasst wurde. Das Substrat ist überwiegend feinskeletthaltig (1-3 cm) und mürbe. Ein 
einzelnes kristallines (Dolomit-?) Bänkchen durchzieht den Zersatz. Die Mächtigkeit des tonreichen Tv-
Horizontes ist auf die hohe Menge an Lösungsrückstand zurückzuführen, die das mergelig-tonige Aus-
gangsgestein liefert (10- bis max. 35%). Zwischen -30 und -50cm liegt ein Übergangshorizont, in dem tonrei-
ches Braunlehmmaterial und schluffreicher, extrem carbonatreicher Zersatz des clCv in Flecken und Ta-
schen nebeneinander vorliegen. Im Oberboden (-12cm) liegt wahrscheinlich eine geringfügige äolische Be-
einflussung vor, da Grob- und Mittelschluffgehalte vergleichsweise erhöht und der Tongehalt niedriger sind. 
 
Die Schwermineralanalysen (Tab. 6-11) weisen auffallend hohe Gehalte an brauner Hornblende (50% am 
Gesamtspektrum) sowie an Augit (26%) nach. Die äolisch beeinflusste Auflage und der Braunlehm unter-
scheiden sich hinsichtlich der Schwermineralzusammensetzung nicht, was auf die Geringmächtigkeit der 
Auflage zurückgeführt werden kann. Eine geogene Quelle für beide Schwerminerale kann ausgeschlossen 
werden (siehe Kap. 8.3.1).  
 
 




Tab. 6-10 Profil KAT-9 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
9/1 Ah -2  - - - - - 0 4,6 2,4 17,2 29,4 0,14 0,59 - - - 
9/2 Bv-Tv -12 Tu3-2 1,0 18,5 21,6 14,9 44,0 0 0,1 2,3 16,2 27,3 0,14 0,59 0,037 22,42 1,24 
9/3 II Tv -23 Tu2 1,2 12,3 14,6 11,7 60,2 0 0,0 2,0 20,0 38,4 0,10 0,52 0,033 28,29 1,04 
9/4 II Tv -30 Tu2 2,6 10,3 19,8 9,3 58,0 1 8,6 2,7 20,6 36,8 0,13 0,56 0,035 28,17 1,11 
9/5 II Tv+clCv -50 n.bpr. - - - - - - - - - - - - - -  
9/6 II clCv -90+ Ut2-3 14,9 26,6 40,9 5,1 12,5 50 77,2 2,8 5,6 10,1 0,49 0,56 0,045 3,59 5,26 
 
 
Abb. 6-10 Profil KAT-9: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
 
Tab. 6-11 Schwerminerale [fS] von Profil KAT-9  











Hbl Ti Au Zir Tu Ru Gli And Sta Dis Ana Ap 
opaker 
Anteil4 Löß LST stabil 
BvTv 0,52 0,65 + + 1 50 6 25 15 2 - + - - - - + 26 1 81 17 
II Tv1 0,84 1,68 - 1 1 52 5 27 12 2 - - - - - - + 23 2 84 14 
II Tv2 0,83 2,77 1 3 + 52 7 25 9 1 1 - - - - - 1 19 4 84 11 
1...Schwermineralgehalt [Gew.-%], 2...Anteil des Schwermineralgehaltes bezogen auf den Anteil der Feinsandfraktion, 3...Minerale der 
Laacher See Tephra (vgl. aber Diskussion Kap. 8.4), 4...Anteil opaker Minerale an der Gesamtanzahl der ausgezählten Schwerminerale, 




Die Profile KAT-10 und KAT-11 wurden in einem parallel zum Riedel verlaufenden Dellentälchen aufge-
nommen. Das Profil KAT-10 (Tab. 6-12, Abb. 6-11) befindet sich am Oberhang zum Riedel auf der Höhe des 
Profils KAT-4 (vgl. Abb. 6-1). Die Hauptlage ist etwa 25cm mächtig und wahrscheinlich erosiv verkürzt (Al bis 
-15cm). Unter einer geringmächtigen Mittellage (II Bt-Tv) folgt ein etwa 10cm mächtiger extrem tonhaltiger 
Kalksteinbraunlehm (73% Tongehalt). Die hohen Tongehalte setzen sich auch im Kalksteinbraunlehmschutt 
(IV Tv-clCv) fort. Der teilweise auf wenige Zentimeter ausdünnende Schutt ist überwiegend fein- und mittel-
skeletthaltig (<2cm). Die Komponenten sind rund, mit ausgeprägten Verwitterungsrinden und teilweise mür-
be (zerdrückbar). Größere Kalksteine weisen eine hangparallele Einregelung auf. Im liegenden Kalkstein-




schutt sind die Tongehalte deutlich niedriger. Das Skelett ist gröber (stark steinig, mittel grobgrusig), über-
wiegend kantig und weist oftmals Kalksinter an den Unterseiten bzw. braunlehmgefüllte Vakuolen auf. Eine 
Einregelung ist hier ebenfalls zu beobachten. Offensichtlich ist hier bereits der Kalksteinschutt (V Bv-clCv) 
von Lösungsprozessen erfasst. Indizien sind hohe Tongehalte im Feinmaterial von 45% und braunlehmge-
füllte Vakuolen. Der Carbonatgehalt der Feinerde lässt hier auf eine noch unvollständige Braunlehmbildung 
schließen, der in erhöhten Mittelschluffgehalten zum Ausdruck kommt. Der Carbonatgehalt im Kalkstein-
braunlehmschutt ist auch hier auf die stark verwitterten Skelettanteile zurückzuführen, die in der Probenvor-
bereitung nur unvollständig von der tonigen Matrix getrennt werden können (vgl. Profil KAT-4). 
Eine äolische Beeinflussung des Kalksteinbraunlehms und beider Kalksteinbraunlehmschutte ist auszu-
schließen, da sich die Grobschluffgehalte sowie der gU/fU-Quotient deutlich von der Mittellage absetzen.  
 
Tab. 6-12 Profil KAT-10 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
10/1 Ah -5 Ut4 1,0 33,6 33,6 12,5 19,3 0 0,0 n.b. n.b. n.b. - - - - 2,69 
10/2 Al -15 Ut4 0,8 34,0 33,9 11,5 19,8 0 0,0 - - - - - - - 2,96 
10/3 Bt -25 Tu4 0,6 29,0 29,2 11,2 30,0 0 0,0 - - - - - - - 2,58 
10/4 II Bt-Tv -30 Tu2-3 0,5 22,3 23,1 8,4 45,7 0 0,0 - - - - - - - 2,65 
10/5 III Tv -40 Tt 0,2 9,9 9,9 6,1 73,9 0 0,1 - - - - - - - 1,63 
10/6 IV Tv-clCv -55 Tt 1,3 10,5 13,9 7,2 67,1 75 4,4 - - - - - - - 1,45 
10/7 V BvTv-clCv -80 Lt3 9,1 11,5 24,4 9,3 45,7 85 38,3 - - - - - - - 1,24 
10/8 V cCv -95+                 
 
 




Das Profil KAT-11 (Tab. 6-13, Abb. 6-12) befindet sich am Unterhang der Delle im Übergang zur Tiefenlinie, 
etwa 10m unterhalb von Profil KAT-10. Unter einer geringen kolluvialen Überdeckung werden ebenfalls 
Hauptlage(rest) und Mittellage (III Bt-Tv) abgegrenzt. Darunter folgt analog KAT-10 ein sehr tonreicher Kalk-
steinbraunlehm (70% Ton). Die Tongehalte im liegenden Kalksteinbraunlehmschutt (V Tv-clCv) sind stärker 
herabgesetzt (56% Ton) als in Profil KAT-10, daneben weist die Schicht eine größere und konstantere 
Mächtigkeit auf. Die Skelettmerkmale sind mit dem Kalksteinbraunlehmschutt in KAT-10 vergleichbar: stark 




fein-/ mittelkiesig und schwach grobkiesig, gerundete Steine mit deutlicher, anhaftender Verwitterungsrinde. 
Der höhere Carbonatgehalt (vgl. KAT-10) korrespondiert mit dem niedrigeren Tongehalt. 
Der mehrgliedrige Kalksteinschutt mit „Schuttpaketen“ von jeweils etwa 20cm Mächtigkeit (VI-VIII clCv) kann 
nach Skelettmerkmalen gegliedert werden. Die Skelettgröße nimmt zu: von stark grobkiesig und schwach 
steinig (VI clCv) über stark steinig und mittel grobgrusig (VII clCv) zu sehr stark steinig und schwach grob-
grusig (VIII clCv). Nur im obersten Kalksteinschutt (VI clCv) ist das Skelett noch schwach kantengerundet, 
darunter sind die Skelettkomponenten kantig und frisch. Eine Einregelung des Skeletts ist vor allem in den 
beiden unteren Kalksteinschuttpaketen belegbar. 
 
Tab. 6-13 Profil KAT-11 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
11/1 Ah -4 - - - - - - 0 0,0 3,2 8,4 13,8 0,38 0,61 - - - 
11/2 M -12 Ut4 1,7 32,2 33,2 13,1 19,8 0 0,0 2,8 8,0 13,3 0,35 0,60 0,040 7,67 2,46 
11/3 II Al -25 Ut4 1,6 31,0 32,2 13,2 22,1 0 0,0 2,8 8,7 16,1 0,32 0,54 0,039 8,03 2,35 
11/4 II Bt -32 Tu4 1,4 28,8 30,1 12,2 27,5 0 0,0 2,8 9,0 19,0 0,31 0,47 0,033 9,02 2,36 
11/5 III Bt-Tv -39 Tu2 1,0 19,4 21,8 9,6 48,1 0 0,0 2,8 15,6 31,7 0,18 0,49 0,032 19,45 2,02 
11/6 IV Tv -46 Tt 0,4 7,8 7,6 13,8 70,4 0 0,1 2,9 21,5 44,8 0,14 0,48 0,031 29,17 0,57 
11/7 V Tv-clCv -70 Tu2 5,3 12,0 17,2 9,7 55,8 64 12,4 2,0 17,9 35,9 0,11 0,50 0,032 24,81 1,24 
11/8 VI clCv -85 Tu3 10,8 12,5 31,9 9,4 35,4 68 41,1 0,8 13,4 19,8 0,06 0,68 0,038 22,56 1,34 
11/9 VII clCv -105 Tu3 14,2 14,8 27,7 9,5 33,7 74 37,7 1,4 13,6 19,8 0,10 0,69 0,040 20,87 1,56 
11/10 VIII clCv -125 Tu3 15,3 14,2 27,3 10,0 33,3 71 36,1 1,5 13,3 20,1 0,12 0,66 0,040 19,45 1,42 














6.1.2 Zusammenfassung der Profilstandorte UG Catena Katztal 
In Abhängigkeit von relativer Reliefposition, Exposition und Gestein besitzt der oberflächennahe Untergrund 
der Catena Katztal einen sehr heterogenen Aufbau.  
Die Catena Katztal weist zunächst einen, im gesamten Talverlauf zu verfolgenden, asymmetrischen Quer-
schnitt auf (vgl. Abb. 6-2), den neben ungleicher Neigungsstärke vor allem ein stark verschiedener Substrat-
aufbau der Hänge charakterisiert. Hierfür sind Unterschiede in der äolischen Deposition und periglazialen 
Formungsdynamik sowie im Einfallen der geologischen Schichten verantwortlich. 
Während der nordostexponierte Hang aufgrund seiner synsedimentären Leelage wohl bereits höhere Löss-
einträge verzeichnete (vgl. MICHEL 2001: 201, SCHRAMM & RAU 1961: 95), erfuhr der südwestexponierte 
Hang aufgrund der höheren Einstrahlungsintensität zusätzlich eine andere periglaziale Formungsdynamik. 
Der höhere Strahlungsgenuss und die stärkere Erwärmung führten zu einem schnellen Auftauen, was soliflu-
idale Prozesse einschränkte. Mächtigere Schneeakkumulation und geringerer Strahlungsgenuss erhöhen in 
leeseitiger Hanglage die Bodenfeuchte und begünstigen Abspülung und Solifluktion (vgl. EISSMANN 1981: 86 
ff.). Das Einfallen der Schichten unterstützt zusätzlich die Verschiebung des Flussverlaufes im Talboden zum 
südwestexponierten Hang hin, der damit eine stärkere Unterschneidung und Versteilung erfährt. 
 
Dem südwestexponierten Hang fehlt eine Lössüberdeckung. Eine geringe Beteiligung von äolischem Materi-
al im Oberboden kann nicht ausgeschlossen werden. Gleichzeitig ist aufgrund der zum Teil tiefgründigen 
Hangschutte über Oberem Wellenkalk (muWO) anzunehmen, dass der höhere Strahlungsgenuss zumindest 
die Frostschuttbildung unterstützt haben dürfte (Kap. 8.1.5). Mit Einsetzen der Gesteine der Schaumkalkzo-
ne (muS) am Oberhang wird der Schutt deutlich geringmächtiger und blockartig. Im Übergang zur Vereb-
nung (Hangschulter) tritt der Schaumkalk vielfach als Festgestein an die Oberfläche. Im Übergang zum Mitt-
leren Muschelkalk (mm) auf der Verebnung setzt auch wieder eine (zunächst geringmächtige) äolische Ü-
berdeckung ein (Profil KAT-9). 
 
Den nordostexponierten Hang kennzeichnet nicht nur die äolische Überdeckung, sondern auch eine diffe-
renziertere tiefere Substratabfolge vor allem im Ausstrichbereich des Oberen Wellenkalks (muWO) (Abb.    
6-2). Hier sind am Aufbau des oberflächennahen Untergrundes neben den äolischen und äolisch dominier-
ten Sedimenten regelhaft Kalksteinbraunlehm sowie Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinschutt beteiligt. 
Die Lössmächtigkeiten sind am nordostexponierten Hang sowie auf der anschließenden Schaumkalk-
Verebnung nicht gleichmäßig ausgebildet. Größere Mächtigkeiten liegen auf der Verebnung (Profil KAT-1) 
und im Übergang zum Kopfbereich des Katztales (Lösslehm nach STAO, vgl. Abb. 6-3). Im Hangbereich ist 
die Lössüberdeckung dazu im Vergleich generell geringmächtiger (Deckschlufflehm nach STAO) und setzt 
insbesondere auf den Riedeln des zerdellten Hanges im hinteren Bereich des Katztales fast vollständig aus 
(Deckton nach STAO). Wie auch in der Catena deutlich wird (Abb. 6-2), setzt die Lössüberdeckung abwei-
chend von der STAO-Kartierung auf den Riedeln bereits im Mittelhang wieder ein. Dennoch verbleibt ein 
lössfreier Streifen im Oberhangbereich zwischen lössbedeckter Verebnung und lössverhülltem Mittel- und 
Unterhangbereich (vgl. Profil KAT-3). Da in diesem Bereich eine geringere Hangneigung (3-5°) als im sich 
anschließenden Mittel- und Unterhangbereich (8-10°) vorliegt, ist eine relief- bzw. neigungsbedingte Erklä-
rung unwahrscheinlich.  




Anthropogen induzierte Bodenerosion kommt als Ursache grundsätzlich in Frage. Es wird jedoch für un-
wahrscheinlich erachtet, dass Bodenerosion zu einer vollständigen Ausräumung eines Hangstreifens geführt 
hat, an den sich lössüberdeckte Areale anschließen. Dem anschließenden Mittehang und Unterhang fehlen 
zudem die entsprechenden Solumsedimente. Einschränkend ist hierfür jedoch, dass Solumsedimente nur 
schwer von Hauptlagen zu unterscheiden sind (Kap. 7.2.4). Auch in den anderen Untersuchungsgebieten 
(UG Blankenhain, UG Buchfart) sind streifenweise lössfreie Areale im Hangbereich belegt. Es scheint sich 
somit um eine sedimentäre Verteilung zu handeln, die wahrscheinlich nicht anthropogen induziert ist. 
Der lössfreie Bereich befindet sich noch im Ausstrich der Schaumkalkbank, während die Lösssedimentation 
mit Beginn des Oberen Wellenkalks (muWO) wieder einsetzt (vgl. Abb. 6-2). Dies lässt vermuten, dass 
wahrscheinlich bereits die Lössablagerung durch den geologischen Untergrund mit gesteuert wurde. Der 
bankige, massige Schaumkalk mit wasserzügigem Kluftsystem liefert nur einen feinmaterialarmen, gering-
mächtigen Grobschutt. Dieser dürfte auch unter periglazialen Bedingungen ungünstigere Standortverhältnis-
se für die Vegetationsentwicklung geboten haben, als die feinskelett- und feinmaterialreicheren Frostschutte 
des Oberen Wellenkalks. Aufgrund der „Auskämmwirkung“ der Vegetation führte dies zu einem bevorzugten 
Absatz äolischer Sedimente im Bereich des Wellenkalk-Hangabschnittes (Kap. 8.1.4). 
Die mächtigeren Lösssedimente auf dem Schaumkalkplateau selbst haben demnach noch eine andere Ur-
sache. Verinselte Vorkommen tertiärer Sedimente auf dem Plateau haben sich in präquartär angelegten 
Hohlformen sowie als Kluft- und Spaltenfüllungen erhalten. Sie geben Hinweis auf eine alte, tertiär überpräg-
te Landoberfläche, die durch intensive Carbonatlösung und Verkarstungprozesse geprägt wurde. Es ist so-
mit nicht auszuschließen, dass die größeren Lössmächtigkeiten an präsedimentäre Hohlformen gebunden 
sind (SCHRAMM & RAU 1961, Kap. 8.1.4). Zwischen beiden Arealen mit erhöhter Lössakkumulation verblieb 
der lössfreie Hangstreifen  (Profil KAT-3). 
Während die Lössdecke auf der Verebnung ca. 16% Tongehalt im Al-Horizont aufweist (KAT-1), sind die 
Lösslehme unterhalb der Lösslücke mit 25% Tongehalt in Profil KAT-4 etwas tonreicher. Der Tongehalt im 
Al-Horizont nimmt zu Profil KAT-5 wieder auf 20% ab. Dies wird auf eine Einarbeitung parautochthoner ton-
reicher Substrate aus dem lössfreien Streifen zurückgeführt, die mit zunehmender Entfernung wieder ab-
nimmt. Dies wäre ein weiterer Hinweis darauf, dass der betreffende Hangabschnitt keine bzw. nur eine sehr 
geringe periglaziale Lössüberdeckung aufwies und stattdessen anstehendes Material hangabwärtig verlagert 
wurde. Da kein beweglicher Schutt existierte (Grobschutt, aufgelockerte Anstehendes), wurde stattdessen 
nur das fließfähige, tonreiche Feinmaterial solifludial aufgearbeitet. 
 
Innerhalb der Schaumkalkverebnung liegt die Überdeckung mit Hauptlage und tonreicherer Mittellage direkt 
dem Grobschutt auf, dessen Feinmaterial in den großen Klüften ebenfalls noch lössbeeinflusst ist (vgl. Pro-
filerläuterung KAT-1). Die Profile in Hanglage über Oberem Wellenkalk (muWO) zeigen dagegen mit Kalk-
steinbraunlehm(fließerde), Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinschutten eine stärkere Substratdifferen-
zierung im Liegenden der Lössüberdeckung.  
Die Mächtigkeit der Lössüberdeckung nimmt von den Profilen KAT-4 über KAT-5 zu KAT-6 zu, die reliefbe-
dingt zu erklären ist. Dies trifft vor allem auch für die Mittellage zu, die ebenfalls eine Zunahme in der glei-
chen Richtung verzeichnet (Abb. 6-13). Sie besitzt damit in abtragungsgeschützten bzw. akkumulationsbe-
günstigten Reliefbereichen (Hangmulde KAT-5 und Unterhangbereich) größere Mächtigkeit. Kalksteinbraun-




lehmmaterial (tonreich mit mind. 50% Tongehalt) liegt in Profil KAT-6 und in größerem Umfang in KAT-5 vor. 
Das Skelett in den Kalksteinbraunlehmschutten (KAT-4, 5) ist gerundet und überwiegend feinskeletthaltig 
(<3 cm). Die Verwitterungsmerkmale (starke Zurundung und pulvrig-mürbe Verwitterungsrinde) sind beson-
ders in Profil KAT-4 ausgeprägt (s.o.). Die Grenze zum liegenden Kalksteinschutt mit schluffigem, stark car-
bonathaltiger Feinerde und kantigem, größerem Skelett ist ohne fließenden Übergang deutlich ausgebildet. 
 
Abb. 6-13 Vergleich der Substratmächtigkeiten der Profile am nordostexponierten Hang 
 
Tab. 6-14 Vergleich der Schluff- und Tongehalte der Profile KAT-4, KAT-5 und KAT-6 
KAT Horizont cm gU mU fU T  KAT Horizont cm gU mU fU T  KAT Horizont cm gU mU fU T 
4/2 Al -12 33,4 29,9 11,2 24,5  5/3 Al -20 30,8 34,5 13,3 20,5         
4/3 Al-Bt -18 30,4 27,1 12,1 29,3  5/4 Bt -29 29,9 27,0 12,1 30,2  6/4 II Bt -35 29,2 27,6 10,3 31,8 
4/4 II Bt-BvTv -23 22,5 24,5 10,2 42,0  5/5 II Bt-Tv -37 19,7 22,1 10,8 46,5  6/5 III Bt-Tv -42 23,2 21,3 8,5 45,9 
4/5 III Tv -29 13,6 13,6 6,9 65,4  5/6 III Tv1 -50 19,0 15,4 9,9 54,8  6/6 III Bt-Tv -50 22,4 19,1 9,0 48,5 
        5/7 III Tv2 -65 16,7 14,2 8,3 60,2         
4/6 IV Tv-clCv -45 15,8 12,7 6,4 60,5  5/8 IV Tv-clCv -85 9,0 15,3 8,9 64,0  6/7 IV BvTv-clCv -58 23,5 22,2 8,8 41,5 
                6/8 V BvTv-clCv2 -69 24,2 20,6 9,7 42,4 
4/7 V clCv -70 12,6 30,9 11,1 34,2  5/9 V clCv -95 10,0 31,8 12,7 37,6  6/9 VI clCv -85 15,4 35,4 12,8 29,1 
 
Der Kalksteinbraunlehm in Profil KAT-4 ist mit 65% Tongehalt als ein „reiner“ Braunlehm zu bezeichnen. Der 
Grobschluffgehalt ist im Vergleich zur Mittellage herabgesetzt und ähnelt dem gU-Gehalt im liegenden Kalk-
steinbraunlehmschutt (vgl. Tab. 6-14). Eine Lössbeeinflussung ist somit wahrscheinlich auszuschließen. In 
Profil KAT-5 unterscheiden sich Mittellage und Kalksteinbraunlehm hinsichtlich der Grobschluffgehalte nicht, 
im Vergleich zum Kalksteinbraunlehmschutt ist der gU-Gehalt deutlich höher. Zudem ist der gU/fU-Quotient 
im Braunlehm erhöht (=2). Dies lässt auf eine Beteiligung äolischen Materials schließen.  




Die größere Mächtigkeit des Braunlehms in Profil KAT-5 ließe sich mit der akkumulationsbegünstigten Re-
liefposition einer Hangmulde unterhalb einer kurzen Hangversteilung erklären. Offensichtlich wurden dabei 
bereits mehr Lössanteile als in Profil KAT-4 aufgenommen. Die solifludiale Bewegung von Kalksteinbraun-
lehmschutt und Kalksteinbraunlehm (Kap. 8.1.1) reichte offensichtlich nur bis zu einer weiteren kurzen 
Hangversteilung oberhalb des Profils KAT-6. Beide Substrate dünnen bis dahin aus. Ein vergleichbarer ton-
reicher Kalksteinbraunlehm fehlt in der Unterhangposition (KAT-6) ebenso wie der Kalksteinbraunlehmschutt 
mit tonreichem Feinmaterial (Abb. 6-13). Die Lössbeeinflussung erreicht in Profil KAT-6 bei fehlendem Kalk-
steinbraunlehm offensichtlich noch den Schutt. Dies lässt vermuten, dass auch der Kalksteinbraunlehm-
schutt bei der Genese der Mittellage (III Bt-Tv) erfasst und äolisch beeinflusst wurde. Dabei entstand eine 
skeletthaltige Mittellage (BvTv-clCv).  
Die Profile KAT-10 und KAT-11 in einer parallel zum Riedel verlaufenden Hangdelle sind tiefgründige Stand-
orte, mit einer Gliederung in Haupt- und Mittellage, mit einem Kalksteinbraunlehm mit sehr hohen Tongehal-
ten (>70%) sowie mit Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinschutten. Zur Dellenmitte nimmt die Mächtig-
keit der Mittellage leicht zu, die Mächtigkeit des Kalksteinbraunlehms nimmt ab (Abb. 6-13). Der Kalkstein-
braunlehmschutt besitzt wiederum eine größere Ausdehnung, jedoch bei geringen Tongehalten des Feinma-
terials (55% zu 65% in KAT-10). 
In Profil KAT-11 liegen in etwa einem Meter Tiefe eingebettet in den Kalksteinschutt (VII clCv)  z.T. durch 
Eisenausfällung verbackene Quarzkiese, die in den anderen Kalksteinschutten fehlen (bzw. nicht nachge-
wiesen werden konnten) und aus Hochflächenvorkommen (muS-Verebnung) ausgetragenes/ verlagertes 
Tertiärmaterial darstellen. Das Vorkommen dieses verlagerten Tertiärmaterials im Basislagenschutt der Delle 
zeigt eine hohe solifluidale Prozessdynamik an. Sie ist mit einer minimalen Transportweite von 100 m ver-
bunden, ausgehend von der nächsten Distanz zur Schaumkalkverebnung. Die Mächtigkeit und Mehrgliedrig-
keit der Schutte in Profil KAT-11 ist an das Relief (Tiefenlinie/ Hangdelle) geknüpft, das damit offenbar stär-
ker eine konservierende, als eine ausräumende Funktion übernimmt. Diese sedimenterhaltende Eigenschaft 
der Tiefenlinie betrifft offensichtlich neben den Kalkstein(braunlehm)schutten vor allem auch die Mittellage. 
Die Abnahme des Kalksteinbraunlehms zur Dellenmitte könnte wiederum auf eine stärkere Aufarbeitung in 
den liegenden Kalksteinbraunlehmschutt sowie in die Mittellage zurückzuführen sein. 
 
In Profil KAT-5 befindet sich an der Profilstirnseite eine taschenförmige Einsenkung im Kalksteinbraunlehm-
schutt, die tiefreichender als an den umliegenden Profilseiten mit äolischem und Braunlehmmaterial verfüllt 
ist (Abb. 6-14a). Während der Kalksteinbraunlehmschutt etwa in gleicher Mächtigkeit unterhalb der Tasche 
liegt, ist der Kalksteinschutt darunter geringmächtiger. Diese Einwölbung findet sich an der gegenüberlie-
genden Profilwand ebenso, so dass besser von einer Rinne zu sprechen ist, die somit zumindest über ca. 2 
m der Profilgrube gut zu verfolgen ist (Abb. 6-14b).  
Die Form könnte als periglaziale Erosionsform gedeutet werden, die durch konzentrierte Abflüsse während 
ablualer Ausspülungsprozesse entstand. Die Morphologie des Hangabschnittes mit einer (schwachen) kon-
kaven Einwölbung unterhalb der Hangversteilung (vgl. Profilerläuterung KAT-5) würde ein konzentriertes 
Abflussgeschehen begünstigen. Die Hohlform wurde anschließend wieder mit Kalksteinbraunlehm sowie 
Haupt- und Mittellagenmaterial verfüllt. Der wellen- und taschenförmige Verlauf an der Obergrenze des 
Kalksteinbraunlehmschutts sowie das zipfelförmige Überragen des Kalksteinbraunlehmschutts an der rech-




ten oberen Taschenecke lässt zudem auf eine nachfolgende Überformung schließen, die kryoturbater Ent-
stehung sein kann oder durch die Plastizität des Braunlehmmaterials (Verwürgung durch Quellung- und 
Schrumpfungsprozesse) hervorgerufen wurde. Die Genese der Rinne im Zuge des solifluidal-ablualen Pro-
zessgeschehens weist auf eine komplexe, differenzierte periglaziale Hangformung hin, die auf kurzen Dis-
tanzen unterschiedliche Prozesse mit korrelaten, variierenden Substraten schafft (vgl. Kap. 8.1.1). 
 
 
Abb. 6-14 Schematische Darstellung der Rinne Profil KAT-5; a) Profilaufnahmewand, b) Blockbild 
(Entwurf u. Grafik: H. Bullmann) 
 




6.2 Untersuchungsgebiet Blankenhain (BL) 
Das Untersuchungsgebiet Blankenhain liegt am östlichen Rand des Tannrodaer Gewölbes nordöstlich der 
Stadt Blankenhain (Abb. 4-2). Das Gebiet umfasst Gesteinsserien des Unteren Muschelkalks, die eine ü-
berwiegend flache bis flachwellige Verebnung zwischen 430 m und 460 m NN mit wenig eingetieften Dellen 
und Riedeln bilden. Flächenhaft stehen der Mittlere und Untere Wellenkalk (muWM/WU) sowie Gesteine der 
Terebratulabank (muT) des Unteren Muschelkalks an (Abb. 6-15).  
Mittlerer und Unterer Wellenkalk (muWU/muWM) bestehen ähnlich dem Oberen Wellenkalk (UG Katztal) 
aus grauen, dichten Mergelkalksteinen mit ebenschichtig-plattiger bis flasriger Struktur und intraklastischen 
Bildungen (Knauerkalke) (vgl. Kap. 6.1). Ebenso treten innerhalb der Mergelkalke dünnplattige kristalline 
Lutit-, Arentit- und Rudit-Kalksteinbänkchen auf (SEIDEL 1995: 319 f.). Der Lösungsrückstand beträgt durch-
schnittlich 10-17% (max. 25%) (LANGBEIN & STEPANSKY 1996), wobei der Tonanteil im Unteren Wellenkalk 
nach unten (im Übergang zu der gelben Grenzbank) zunimmt (PUFF et al. 1991). Die Oolithbank zwischen 
Unterem und Mittlerem Wellenkalk (vgl. Tab. 3-2) ist im Untersuchungsgebiet nicht ausgebildet.  
Die Terebratulabank im Abschluss des Mittleren Wellenkalks ist ein feinkristalliner, poriger Kalkstein, der 
z.T. Gerölle mit Fossilresten führt (Brachiopoden, Trochiten). Aufgrund seiner bioklastischen, porigen Struk-
tur und des hohen Carbonatgehaltes (93% nach LANGBEIN & STEPANSKY 1996) ist diese „Werksteinbank“ 




Abb. 6-15  
Geologischer Untergrund 
im UG Blankenhain (links) 
sowie im Querschnitt der 
Catena (unten)  
Quelle: THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE (1999): Geologische Karte 1:25.000 (GK25): Blatt 5134, Blankenhain;   
THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR WALD, JAGD UND FISCHEREI (2004): Digitale Forstliche Standortskartierung 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 







Abb. 6-16 Substrate der Catena Blankenhain (Entwurf u. Grafik: H. Bullmann)




Im Untersuchungsgebiet werden nach Geologischer Karte (GK 25, Blatt 5134 Blankenhain) kleinere Vor-
kommen oligozäner Hochflächen- und Dolinensedimente (Quarz-, Kiessande, Ton) ausgewiesen (Abb.  
6-15 links). Sie besitzen eine durchschnittliche Ausdehnung von ca. 300x125m (350-400 m2). Glazigene 
Sedimente liegen nach Geologischer Karte im Untersuchungsgebiet nicht vor. Allerdings war nach PUFF et 
al. (1991) das Ilmtal bei Buchfart vollständig mit elsterkaltzeitlichen Eis ausgefüllt, das mit seiner Basis bei 
360 m NN am Nordhang des Kaitsch-Berges stand, der sich nur ca. 1,5 km nordwestlich befindet. Eine els-
terkaltzeitliche Eisüberdeckung ist somit unklar, auch hier könnten geringmächtige glazigene Sedimente 
nachträglich abgetragen worden sein. 
Das in das flache Relief eingetiefte dellenförmige Gerinnesystem führt nach GK 25 (Blatt 5134, Blankenhain) 
jungpleistozäne fluviatile Kalksteinschotter und –blöcke mit teilweise lehmiger Bedeckung (qwf, Abb. 6-15 
oben). Nach Angaben der Forstlichen Standortskartierung (STAO) kann es sich bei der lehmigen Überde-
ckung wohl auch um Solumsedimente handeln (Abb. 6-17), die die historische Nutzung des Gebietes (zu-
mindest als Waldweide) widerspiegeln (vgl. Kap. 3.5). Das Gerinne setzt sich nordöstlich in das Pfingsttal mit 





im UG Blankenhain nach 
Forstlicher Standortskar-
tierung (STAO)  
 
Quelle:  THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR WALD, JAGD UND FISCHEREI (2004): Digitale Forstliche Standortskartierung 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
Für das Untersuchungsgebiet standen zur Charakterisierung der Substrat- und Bodenverbreitung geologi-
sche Karten (GK 25, Blatt 5134 Blankenhain) sowie die Forstliche Standortskartierung (STAO, HOFMAN & 
SCHWANECKE 1967, vgl. UG Katztal) zur Verfügung.  
 
Überwiegend Kalkgrusschutte des Mittleren/ Unteren Wellenkalks und der Terebratulabank werden weiträu-
mig von Löss/ Lösslehm unterschiedlicher Mächtigkeit und kleinräumiger Variation überdeckt (Abb. 6-17). 
Mächtigere Lösssedimente (LL – Lösslehm nach STAO) wechseln mit geringmächtigen Lösssedimenten (L – 
Deckschlufflehm nach STAO) sowie lössfreien Arealen (Kalksteingrus – KG, nach STAO) ab. Die fein- bis 
grobgrusigen Schutte über Wellenkalk (muWM/WU) erreichen Mächtigkeiten von mehreren Dezimetern bis 
einen Meter, die Blockschutte der Terebratulabank (muT) dagegen nur 3-4 dm. Im Bezug auf das Relief 
treten Lösssedimente bevorzugt an nordostexponierten „Hängen“ der sehr schwach gewölbten Riedel inner-
halb der flachwelligen Verebnung auf (Abb. 6-17).  
 




6.2.1 Erläuterung der Profilstandorte 
 
Profil BL-9 
Das Profil BL-9 (Tab. 6-15, Abb. 6-18) befindet sich auf einer sehr schwach nach NNO geneigten Vereb-
nung. Unter einem sehr geringmächtigen, blass- bis hellgelblichbraunen (10YR 7/4-6/4), schwach bis mittel 
schluffigen Ton (Bv-Tv) folgt ein sattbrauner (7,5YR 4/6), schwach schluffiger Ton mit fast 60% Tongehalt 
und polyedrischem Gefüge (II Tv). Der sehr geringe Skelettanteil ist gut gerundet und besitzt eine ausge-
prägte, schluffig mürbe Verwitterungsrinde. Dieser geringmächtige Kalksteinbraunlehm liegt einem Kalk-
steinbraunlehmschutt (II Tv-clCv) mit toniger Matrix (Tu2) auf. Der Skelettanteil erreicht 50% und trägt eben-
falls mürbe Verwitterungsrinden, die bei Entnahme der Steine in der tonigen Matrix haften bleiben (Mazerati-
onshüllen, vgl. ROHDENBURG & MEYER 1963). Dies führt laboranalytisch zur Verfälschung des Carbonatgehal-
tes, da bei der Siebung carbonatische Bestandteile in den Feinboden gelangen. Der Feldtest erbrachte kei-
nen Carbonatgehalt für die Feinerde. Die knollige Ausprägung des Skeletts ist gesteinsbedingt (Knauerkal-
ke). Das (stark) aufgelockerte Anstehende (II clCv) mit schluffigem, carbonathaltigem Zersatz (10-20% An-
teil) steht bereits ca. 25 cm unter der Oberfläche an.  
Der Oberboden (BvTv) ist noch schwach äolisch beeinflusst. Dies belegen die höheren Grob- und Mit-
telschluffgehalte sowie der Farbunterschied im Vergleich zum liegenden Braunlehm (II Tv). Dieser tonreiche 
Lösslehm ist bereits stark versauert (pH (H2O) 4,6), was sich auch in der Krautschicht (Heidelbeere) wider-
spiegelt. Die Versauerung wurde wahrscheinlich durch die bestehende Fichtenbestockung ausgelöst/ ver-
stärkt. Bereits im Braunlehm werden jedoch wieder neutrale pH-Werte erreicht. Die Gehalte an Fed und Ge-
samteisen im tonreichen Lösslehm heben sich im Vergleich zum liegenden Kalksteinbraunlehm nicht stark 
ab. Dies belegen auch die hohen und nach unten stetig, aber nicht mehr stark zunehmenden Werte des 
Verwitterungsindexes [Fed-o/(Fet/Ton)] im gesamten Profil.  
 
Tab. 6-15 Profil BL-9 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
9/1 Ah -6 Tu2 1,9 17,1 20,7 12,8 47,5 0 0,0 2,4 15,4 26,6 0,16 0,58 0,032 23,14 1,33 
9/2 Bv-Tv -10 Tu3-2 2,9 17,7 20,2 14,6 44,6 0 0,0 1,7 16,0 26,2 0,11 0,61 0,036 23,57 1,21 
9/3 II Tv -12 Tu2 1,7 12,2 15,9 10,4 59,8 3 0,4 1,5 17,7 32,3 0,09 0,55 0,030 29,97 1,17 
9/4 II Tv-clCv -25 Tu2 3,2 16,7 12,6 10,8 56,7 52 9,6 1,2 17,8 30,2 0,07 0,59 0,031 31,22 1,55 
9/5 II clCv -60 n.b                
 
 
Abb. 6-18 Profil BL-9: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  





Im Vergleich zu Standort BL-9 setzt in Profil BL-10 (Tab. 6-16, Abb. 6-19) bei gleich bleibender Exposition 
eine geringfügige Reliefversteilung (+1-2°) im Übergang zur Delle ein (vgl. Abb. 6-16). Die Lösssedimente 
erreichen hier bereits eine größere Mächtigkeit von 30 cm und eine deutlich schluffigere Ausprägung (Ut3-4). 
Der blassbraune (10YR 7/4), skelettfreie Lösslehm ist lessiviert und weist im unteren Abschnitt (-25 bis -30 
cm) einen gelblichbraunen (10YR 6/4) Tonanreicherungshorizont (33% Ton) mit Tonlinsen und -schmitzen 
auf. Der Übergang zwischen Tonverarmungs- und Tonanreicherungshorizont verläuft diffus mit nach unten 
kontinuierlich zunehmenden Tongehalten. Die gU-Gehalte und der gU/fU-Quotient zeigen keinen Substrat-
wechsel zwischen Tonverarmungs- und Tonanreicherungshorizont an. Der liegende Kalksteinbraunlehm 
hebt sich durch einen sprunghaften Anstieg im Tongehalt (71%) und einen deutlichen Farbunterschied zu 
kräftig braun (7,5YR 6/4-4/4) von der Lösslehmdecke ab. Diesen Merkmalsunterschieden folgen die Gehalte 
an gut kristallisiertem Eisen (Fed) und Gesamteisen, die fast eine Verdopplung vom Bt-Horizont zum Kalk-
steinbraunlehm aufweisen. Auch der V-Index [Fed-o/(Fet/Ton)] belegt eine erheblich geringere Verwitterungs-
intensität der Lösssedimente [10-14] im Vergleich zum Kalksteinbraunlehm [27]. 
Vermutlich kommt es im Kalksteinbraunlehmschutt (II Tv-clCv) zu rezenten Lösungsprozessen (erhöhte Feo-
Gehalte), die durch saure Sickerwässer aus dem Oberboden verursacht werden. Der pH-Wert (H2O) in der 
Feinerde des Kalksteinbraunlehmschutts liegt bereits im schwach sauren Bereich (Abb. 6-19).  
 
Tab. 6-16 Profil BL-10 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
10/1 Ah -4 - - - - - - - - - - - - - - - - 
10/2 Al -8 Ut3 4,5 32,2 28,1 10,4 24,9 0 0,0 2,2 8,8 16,8 0,26 0,52 0,035 9,67 3,11 
10/3 Al -25 Ut4 3,5 31,8 26,2 11,8 26,8 0 0,0 1,5 9,1 19,4 0,16 0,47 0,034 10,54 2,70 
10/4 Bt -30 Tu3 3,1 27,7 27,0 9,0 33,2 <2 0,0 1,5 11,4 23,4 0,13 0,49 0,034 14,04 3,07 
10/5 II Tv -37 Tt 1,0 8,6 11,2 8,5 70,7 <2 0,1 2,0 18,7 43,1 0,11 0,44 0,027 27,54 1,01 
10/6 II Tv-clCv -45 n.pr.      >75*          
10/7 II clCv -65 n.pr.      >85*          
* Angabe in Vol.% 
 
 
Abb. 6-19 Profil BL-10: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
 





Das Profil BL-3 (Tab. 6-17, Abb. 6-20) befindet sich am nordexponierten, schwach geneigten Hang einer 
Delle (vgl. Abb. 6-16) mit  vertikal gestreckter und  horizontal schwach konkaver Wölbung.  
 
Tab. 6-17 Profil BL-3 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
3/1 Ah -2 Ut3-4 5,4 33,9 32,2 11,3 17,2 0 0,0 2,8 5,8 10,4 0,48 0,56 0,034 5,03 3,01 
3/2 Al -10 Ut3 5,1 31,8 34,8 11,7 16,7 0 0,0 1,8 5,6 10,6 0,33 0,53 0,034 5,97 2,72 
3/3 Al -20 Ut3 5,1 34,2 32,8 11,3 16,6 0 0,0 1,3 5,9 11,5 0,23 0,52 0,036 6,62 3,03 
3/4 Bt -30 Ut4 5,4 30,3 30,7 9,9 23,6 0 0,0 1,0 8,0 17,0 0,12 0,47 0,034 9,73 3,05 
3/5 II Bt-Bv -44 Tu3-4 6,7 27,8 24,6 8,6 32,4 0 0,0 0,8 11,6 23,3 0,07 0,50 0,036 15,04 3,25 
3/6 III Bt-BvTv -50 Tu3 6,5 25,7 18,5 6,4 42,9 0 0,0 0,8 13,9 27,7 0,05 0,50 0,032 20,37 3,98 
3/7 III Bv-Tv -60 Tu3 6,6 29,3 19,2 6,1 38,9 0 0,0 0,8 13,4 26,7 0,06 0,50 0,035 18,41 4,81 
3/8 III Bv-Tv -70 Tu3 6,6 30,3 18,6 6,8 37,7 0 0,0 0,7 12,5 25,4 0,06 0,49 0,033 17,46 4,43 
3/9 IV elCv -80 Ut4 9,8 34,3 26,5 9,0 20,4 31 16,4 0,4 7,6 27,8 0,05 0,27 0,037 5,32 3,80 
3/10 IV elCv -90 Ut3 14,3 30,8 30,6 8,7 15,6 38 24,4 0,3 6,2 30,0 0,05 0,21 0,040 3,06 3,54 
3/11 III Bv-Tv Spalte -95 Tu3 6,5 27,1 19,0 7,7 39,7 0 0,1 0,9 8,1 14,3 0,11 0,57 0,020 20,15 3,51 
3/12 Tv-c(l)Cv Kluft -110 Tu2 7,3 9,7 21,7 10,4 50,9 75 13,4 1,6 16,0 34,9 0,10 0,46 0,031 21,05 0,94 
3/13 V c(l)Cv -120 n.b.      >85          
3/14 V cCv >120                 
 
 
Abb. 6-20 Profil BL-3: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
Äolisch beeinflusste Sedimente liegen zunächst bis in 70 cm Tiefe vor. Schluffreiche Lössderivate bilden 
eine Hauptlage, die durch Lessivierungsprozesse in einen Tonverarmungs- und einen Tonanreicherungsho-
rizont (-20 bis -30 cm) gegliedert ist. Darunter setzt sich der Einfluss äolischen Materials fort, wie die gleich 
bleibend hohen Grobschluffanteile belegen. Veränderlich sind hingegen die Mittelschluffanteile, die mit den 
Substratwechseln absinken. Das liegende Mischsubstrat (II Bt-Bv) aus äolischen Sedimenten und Kalkstein-
braunlehm ist als Mittellage anzusprechen und durch einen diamiktiven Charakter geprägt. Taschenförmige 
Einsenkungen und Einschlüsse aus schluffreichem (hellerem) Material liegen hier neben tonreicheren (brau-
nen) Partien vor. Im Liegenden folgt ein ebenfalls noch durch hohe Schluffgehalte geprägtes, carbonatfreies 




Substrat (-50 bis -70 cm), das etwas höhere Tongehalte, v.a. im oberen Abschnitt (III Bv-Tv), aufweist (zwei-
te Mittellage).  
Die Tonverlagerung hat über die erste Schichtgrenze hinweg in die erste Mittellage (II Bt-Bv) und vermutlich 
sogar noch darüber hinaus bis in den oberen Abschnitt der zweiten Mittellage (BL-3/6, III Bt-BvTv) gereicht. 
In diesem Abschnitt liegt der höchste Tongehalt vor (43%), während die Tongehalte im unteren Abschnitt der 
zweiten Mittellage (BL-3/7, 3/8; III Bv-Tv) wieder absinken. Dies ist auf Tonanreicherung aus Lessivierungs-
vorgängen zurückzuführen, die nur den oberen Abschnitt erreichten.  
Der Verwitterungsindex steigt zwischen Hauptlage und Mittellage mit deutlicher Differenz an. Dies ist auf die 
Beteiligung älteren, vorverwitterten Materials zurückzuführen (Kalksteinbraunlehm) und zeigt, dass nicht der 
gesamte Tongehalt der Mittellage(n) durch Lessivierung zu erklären ist (Kap. 7.3.4). 
 
Der liegende Kalksteinschutt ist fein- bis mittelskeletthaltig mit einer carbonatreichen (c4), mittel tonig-
schluffigen Matrix (IV elCv1/2). Der Übergang zum aufgelockertem Anstehenden wird bei ca. 90 cm Profiltie-
fe erreicht und ist mit einem extrem starken, kantigen Skelettanteil verbunden. Die Matrix wird sowohl von 
schluffig-grauem Zersatz als auch von tonigerem Material gebildet, Steine und Blöcke haben mehrheitlich 
tonige Überzüge und Kalksinterbildungen an den Unterseiten.  
Eine Spaltenfüllung (BL-3/11) im Kalksteinschutt sowie eine tonige Kluftfüllung (BL-3/12) im aufgelockerten 
Anstehenden wurden extra beprobt. Die Spaltenfüllung leitet sich aus BvTv-Material der Mittellage ab und 
besitzt vergleichbare Grobschluff- und Tongehalte, jedoch eine etwas höhere Verwitterungsintensität. Die 
Kluftfüllung besteht aus Kalksteinbraunlehm mit hohen Ton- und sehr niedrigen Grobschluffgehalten. Der 
Carbonatgehalt der Feinerde wird wahrscheinlich durch sekundäre Aufkalkung hydrogencarbonatreicher 
Sickerwässer hervorgerufen, die auch die Kalksinter im aufgelockerten Anstehendem bilden.  
 
Die tiefreichende Versauerung des Profils ist wohl ebenfalls bestockungsbedingt (Fichtenmonokultur). Kalk-
sinterbildungen, Tonüberzüge und Tonanreicherung in Klüften im IV cCv lassen sich einerseits auf eine in-
tensive Carbonatauswaschung als auch auf einen wahrscheinlichen reliefbedingten zusätzlichen lateralen 
Wasserzug zurückführen.  
 
Das Skelett des Kalksteinschutts (IV elCv) hat ausgeprägte Verwitterungsrinden, ist mürbe (zerdrückbar) und 
verzieht beim Abstechen der Profilwand zu Strichen. Dies weist auf einen hohen Verwitterungsgrad des Ske-
lettanteils hin. Die Merkmale sind im oberen Abschnitt (BL-3/9) ausgeprägter. Die etwas geringeren Carbo-
natgehalte sowie die leicht erhöhten Tongehalte im oberen Abschnitt deuten ebenfalls auf eine intensivere 
Verwitterung des Substrates hin. Trotz der offensichtlich starken Verwitterung des Skelettanteils ist jedoch 
kein Kalksteinbraunlehm-Schutt ausgebildet. Der leicht erhöhte Fed-o/Ton-Quotient im IV clCv zeigt, dass im 
Vergleich zur Mittellage mehr pedogenes Eisen im Verhältnis zu Ton vorliegt. Dies trifft in noch stärkerem 
Maße für das Fet/Ton-Verhältnis zu. Damit sinkt der Verwitterungsindex stark ab, was ebenfalls im Wider-
spruch zum Verwitterungsgrad des Skelettanteils steht. Das aufgelockerte Anstehende (V c(l)Cv) ist mit dem 
Kalksteinschutt/ Anstehendem in den Profilen BL-9 und BL-10 vergleichbar. Im Gegensatz zu den hangen-
den Kalksteinschutten sind im V c(l)Cv Lösungsprozesse und Braunlehmbildung deutlich sichtbar.  




Das zunächst als Kalksteinschutt bezeichnete Substrat wird deshalb als kalksteinschutthaltiger Primärlöss 
interpretiert. Dafür sprechen folgende Merkmale: 
- Trotz der intensiven Verwitterung des Kalksteinskeletts fehlt eine entsprechende Braunlehmbildung. 
Eine Braunlehmbildung findet im liegendem, aufgelockertem Anstehenden jedoch offensichtlich statt, 
obgleich das Skelett hier wesentlich geringer der Verwitterung unterliegt. 
- Die Grobschluffgehalte sind mit denen der Haupt- und Mittellagen vergleichbar, die Mittelschluffge-
halte mit den Gehalten der Hauptlage und der ersten Mittellage.  
- Die braunlehmgefüllte Kluft im Anstehenden zeigt die Größenordnung der Grobschluffgehalte im Lö-
sungsrückstand. Sie sind vergleichbar mit den Grobschluffgehalten des Kalksteinbraunlehms in Pro-
fil BL-10. Auch bei vollständiger Rücklösung der Carbonatanteile könnte der Grobschluffgehalt im 
„Schutt“ nicht soweit herabgesetzt werden. Die Carbonatgehalte sind im Vergleich zu den Tongehal-
ten bzw. zum Grobschluffgehalt relativ niedrig. Bei dem Grobschluff kann es sich somit nicht (aus-
schließlich) um Carbonatschluff handeln. 
- Die Carbonatgehalte für Lösse über Muschelkalkgesteinen werden mit über 10-20% (UNGER 1995: 
408) bzw. bis über 70% (bei Berücksichtigung des Gehaltes an Kalksteinskelett, RAU 1964: 19 ff.) 
angegeben. Die ermittelten Carbonatgehalte von 20% in der Feinerde sind damit vergleichbar, zu-
mal wahrscheinlich zusätzlich eine sekundäre Aufkalkung erfolgt ist. 
- Die Schwermineralanalysen belegen für beide Substrate (IV elCv1 und V elCv2) das Auftreten löss-
anzeigender Minerale (grüne Hornblende, Epidot/ Zoisit) (s.u.).   
 
Auffällig sind die taschen-, zungen- bis zapfenförmigen Ausbuchtungen der unteren Mittellage (III Bv-Tv) in 
den kalksteinschutthaltigen Primärlöss (IV elCv), die eine kryoturbate Überprägung vermuten lassen. Hinzu 
kommt eine schwache Steinanreicherung an der Grenze zur Mittellage, wobei wenige Steine bis zu 1 cm in 
die Mittellage hinein bewegt worden sind. Von einer Steinsohle kann hier jedoch nicht gesprochen werden, 
da die Steinanreicherung bzw. Steinbewegung allseitig, d.h. auch entlang der zapfenförmigen Ausbuchtun-
gen vorhanden ist (vgl. Anhang 6). 
 
Tab. 6-18 Schwerminerale (fS) BL-3 











Hbl Ti Au Zir Tu Ru Gli And Sta Dis Ana Ap 
opaker 
Anteil4 Löß LST stabil 
Al 0,23 0,12 6 14 + 14 3 3 33 15 4 - 6 - + 2 - 53 20 20 52 
Bt 0,24 0,13 6 19 + 4 + + 40 22 4 - 1 - + 2 - 51 25 4 66 
II Bt-Bv 0,21 0,15 7 19 - 3 - - 33 19 8 - 7 - 1 2 - 59 26 3 60 
III Bt-Bv-Tv 0,23 0,12 13 24 4 + 1 - 26 24 2 + 1 + - 4 - 51 41 1 52 
III Bv-Tv 0,30 0,10 6 17 3 + - - 26 27 2 1 1 - - 2 14 56 26 - 55 
IV elCv1 0,27 0,08 6 8 + - - + 32 27 5 + 1 - - 2 18 43 14 - 64 
V elCv2 0,22 0,05 6 9 1 - - - 32 21 4 - 3 - - 4 21 33 15 - 57 
1...Schwermineralgehalt [Gew.-%], 2...Anteil des Schwermineralgehaltes bezogen auf den Anteil der Feinsandfraktion, 3...Minerale des 
Laacher See Tephra (vgl. aber Diskussion Kap. 8.4), 4...Anteil opaker Minerale an der Gesamtanzahl der ausgezählten Schwerminerale, 
Abkürzungen siehe Anhang Zählung: M. Guddat-Seipel (Frankfurt/Main ) 
 




Die Schwermineralverteilung würde eine Teilung der Hauptlage und damit von Al- und Bt-Horizont rechtferti-
gen, aufgrund der erhöhten Gehalte an LST-Mineralen im oberen und erhöhten Gehalten an stabilen Minera-
len im unteren Abschnitt (Tab. 6-18). Nach den Schwermineralgehalten wäre auch der Bt-Horizont genetisch 
enger mit dem II Bt-Bv-Horizont verwandt. Eine Schichtgrenze zwischen Bt und II Bt-Bv scheint jedoch auf-
grund des Verwitterungsindexes [Fed-o/(Fet/Ton)] und der Mittelschluffgehalte begründet (Tab. 6-17). Dage-
gen könnte die (sub)rezente Tonverlagerung zur Maskierung einer möglichen Schichtgrenze zwischen Al- 
und Bt-Horizont geführt haben, die nach Geländebefunden nicht ausgewiesen wurde (Kap. 8.2.1, Punkt 3). 
In der unteren Mittellage (III (Bt)Bv-Tv) tritt Granat häufiger auf und LST-Minerale treten vollständig zurück. 
Im oberen Abschnitt (III Bt-Bv-Tv) ist der erhöhte Anteil an grüner Hornblende und Epidot/ Zoisit auffällig, so 
dass zusammen mit Granat der Anteil der Lössminerale auf 41% ansteigt und sich damit deutlich von den 
anderen Proben abhebt. 
Im kalksteinskelettführenden Primärlöss treten lössanzeigende Minerale (grüne Hornblende, Epidot/ Zoisit) 
auf. Der Gehalt an stabilen Mineralen ist sehr hoch und unterscheidet sich in Menge und Spektrum nicht 
vom lössbeeinflussten Oberboden. Apatit tritt im Unterboden häufig auf. Mögliche Anteile im Oberboden 
können aufgrund der Verwitterungsanfälligkeit des Schwerminerals (BOENIGK 1983: 69) bereits gelöst wor-





Das Profil BL-0 (Tab. 6-19, Abb. 6-21) befindet sich ca. 30 m entfernt von Profil BL-3 ebenfalls am nordex-
ponierten schwach geneigten Hang der Delle. Das Profil liegt in einer schwach ausgeprägten Einmuldung, 
die sich lang gestreckt bis auf die Verebnung zieht. Die gestreckte Einmuldung (0,5m) wird als beginnende 
„Zerdellung“ des nordostexponierten Dellenhanges gedeutet und es wurde eine mächtigere äolisch bzw. 
braunlehmbeeinflusste Überdeckung vermutet. 
Analog Profil BL-3 überlagert eine 35 cm mächtige schluffreiche Hauptlage (Ut4), eine erste Mittellage        
(II Bt-Bv) aus äolischen Sedimenten und Kalksteinbraunlehm, deren diamiktiver Charakter jedoch weniger 
deutlich ausgeprägt ist. Im Liegenden folgt ebenfalls als zweite Mittellage ein schluff- und tonreiches Sub-
strat (III BL-0/6 bis 0/8), das im unteren Abschnitt durch leicht erhöhte Sand- und herabgesetzte Tongehalte 
gekennzeichnet ist (III Bv). Die Tonverlagerung hat vermutlich ähnlich Profil BL-3 bis in den oberen Bereich 
der zweiten Mittellage durchgegriffen (III Bt-Bv-Tv) und hier zu erhöhten Tongehalten (41%) geführt. 
 
Der folgende mittel tonig-schluffige, carbonatreiche (c4) Kalksteinschutt (IV clCv1) ist mittelskeletthaltig. Der 
Skelettanteil ist „durchgewittert“ und mürbe (zerdrückbar) (vgl. Profil BL-3). Der Übergang ist wellig, teilweise 
ist der Schutt taschenförmig aufgewölbt. Tiefere zungenförmige Ausbuchtungen der unteren Mittellage in 
den liegenden Kalksteinschutt wie in Profil BL-3 fehlen. Markant ist jedoch wieder an der Grenze zwischen  
III Bv und IV clCv1 eine Steinanreicherung in den oberen 1-2 cm des Kalksteinschutts, vereinzelt sind mürbe 
Kalksteine in den III Bv (BL-0/8) hinein bewegt worden.  
Im Liegenden folgen weitere schuttführende Schichten (elCv2-4), die sich insbesondere in den Skeletteigen-
schaften unterscheiden. Schichten mit mürben, zerdrückbaren Steinen (clCv1 und clCv3) wechseln mit sehr 




dicht gelagerten Schichten mit festen Skelettanteilen (elCv2 und elCv4) ab. Grobschluff- und Mittelschluffge-
halte, Carbonatgehalt sowie Fed und Fed-o/Ton-Verhältnis sind mit den clCv-Substraten in Profil BL-3 ver-
gleichbar. Die Sequenz von elCv1 bis elCv3 wird daher ebenfalls als unterschiedlich kalksteinschuttführen-
der Primärlöss interpretiert.  
 
Tab. 6-19 Profil BL-0 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
0/1 Ah -8 Ut4 3,3 31,0 32,8 12,1 20,8 0 0,0 1,7 6,7 - 0,26 - 0,032 - 2,57 
0/2 Al -15 Ut3-4 3,6 31,4 36,9 11,0 17,1 0 0,0 1,4 4,5 - 0,31 - 0,026 - 2,84 
0/3 Al -25 Ut4 3,4 30,4 36,4 11,8 18,0 0 0,0 1,1 5,4 - 0,21 - 0,030 - 2,58 
0/4 Bt -35 Ut4 3,0 29,9 32,5 11,4 23,2 0 0,0 0,7 7,6 - 0,09 - 0,033 - 2,63 
0/5 II Bt-Bv -50 Tu3 2,6 26,3 25,8 8,4 37,0 0 0,0 0,6 12,1 - 0,05 - 0,033 - 3,14 
0/6 III Bt-BvTv -60 Tu3 3,2 24,5 22,8 8,2 41,3 0 0,0 0,7 13,9 - 0,05 - 0,034 - 2,97 
0/7 III Bt-BvTv -70 Tu3 2,2 22,6 24,2 9,3 41,8 0 0,0 0,9 13,6 - 0,07 - 0,032 - 2,42 
0/8 III Bv -85 Tu3 6,3 26,6 23,9 8,7 34,5 0 0,0 0,8 13,1 - 0,06 - 0,038 - 3,06 
0/9 IV elCv1 -95 Ut3 9,1 28,7 34,7 10,6 17,0 19 20,7 0,4 6,8 - 0,06 - 0,040 - 2,72 
0/10 IV elCv2 -115 Ut3 14,1 31,9 32,0 7,8 14,2 52 26,4 0,2 6,0 - 0,04 - 0,042 - 4,09 
0/11 IV elCv2 -130 Ut3 13,2 32,1 32,8 7,9 14,1 51 20,5 0,2 6,1 - 0,03 - 0,043 - 4,04 
0/12 IV elCv3 -145 Ut3 14,6 22,2 36,2 11,6 15,4 45 29,4 0,2 6,5 - 0,03 - 0,042 - 1,92 
0/13 IV elCv4 -170 Uls 25,6 18,4 36,3 8,9 10,9 65 44,8 0,2 6,0 - 0,03 - 0,055 - 2,07 
0/14 V cCv -180 n.bpr.                
 
 
Abb. 6-21 Profil BL-0: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
Im Vergleich zu Profil BL-3 sind Hauptlage und Mittellagen nur etwa 15cm mächtiger. Ein Kalksteinbraun-
lehm liegt hier ebenfalls nicht vor. Tiefgründiger ist dagegen die Primärlösssequenz, die ca. 60 cm mächtig 
ist. Die von der Verebnung ausgehende schwache Einmuldung begünstigte vermutlich als Tiefenlinie mor-
phologisch bedingt einen erhöhten Wasserzuzug und damit eine gesteigerte solifluidale Prozessdynamik, die 
am unteren Ende am Unterhang der Delle zu einer erhöhten Akkumulation von Sedimenten führte. 




Innerhalb des Profils wurden bis in 70 cm Tiefe vereinzelt Quarzkiese gefunden, die auf eine „Ausräumung“ 
eines tertiären Sedimentvorkommens der angrenzenden Verebnung (vgl. Abb. 6-15) schließen lassen und 




Profil BL-11 (Tab. 6-20, Abb. 6-22) verdeutlicht eine geringmächtige, deutlich sandführende Feinerdeauflage 
über Kalksteinschutten in der Tiefenlinie der Delle. Diese Auflage stellt nach Forstlicher Standortskartierung 
(STAO) im Wesentlichen eine kolluviale Überdeckung dar. Keine der an die Delle angrenzenden Substrate 
bzw. Profile weisen jedoch vergleichbare Sandgehalte auf (vgl. BL-9, BL-3, BL-4), so dass eine kolluviale 
Verfüllung von den benachbarten Flächen unwahrscheinlich erscheint. Quarzkiese und deutlich erhöhte 
Sandgehalte lassen auf die Umlagerung von Tertiärmaterial schließen, das im Einzugsbereich der Delle liegt 
(vgl. Abb. 6-15). Eventuell stellt somit nur der oberste, quarzfreie und sandärmere Abschnitt (0-7cm) die 
eigentliche kolluviale (holozäne) Überdeckung dar.  
Das zwischen -7 und -30 cm liegende Substrat (II Bv-Tv) ist (dunkel) gelblich braun (10YR 5/4-4/4), skelett- 
und carbonatfrei, jedoch noch schwach humos (h2) und weist ähnliche Tongehalte wie das Solumsediment 
(0-7cm) auf. Im unteren Abschnitt (BL11-4) liegen tonigere, braunere (7,5 YR 4/6) Einschlüsse vor. Der Ü-
bergang zum liegenden Kalksteinbraunlehm (III Tv) ist diffus. Der Braunlehm liegt nur sehr geringmächtig 
den Kalksteinschutten auf, ist dunkel gelblich braun bis braun (10YR 4/4-4/3), noch sehr schwach humos, 
skelettfrei, weist ebenfalls tonigere, braunere (7,5YR 4/4) Einschlüsse auf und führt noch vereinzelt Quarz-
kiese. Der Übergang zum liegenden Kalksteinschutt (IV clCv1) ist wellen-, teilweise zapfenförmig. 
Die Schichtgrenze zum III Tv lässt sich nur über den wieder abnehmenden Sandgehalt begründen und bleibt 
damit sehr vage. Die Tongehaltszunahme von 10% zwischen II Bv-Tv und III Tv könnte auch aus Lessivie-
rungsvorgängen stammen sowie untergeordnet aus der Anreicherung von Lösungsrückständen, die jedoch 
hinsichtlich der pH-Werte zumindest aktuell eher vernachlässigbar sein dürften (s.u.).  
 
Der Kalksteinschutt ist nach Skelettmerkmalen sowie Carbonatgehalt und Körnung der Feinerde gegliedert. 
Aufgrund der chaotischen Lagerung des obersten Kalksteinschutts (clCv1) und Schrägstellung plattiger Stei-
ne handelt es sich vermutlich um einen fluviatilen Transport mit torrentem Abflussgeschehen. Dies entsprä-
che den „jungpleistozänen fluviatilen Kalksteinschottern“ nach Geologischer Karte (GK 25, vgl. Abb. 6-15). 
Der Skelettgehalt beträgt etwa 70 M.-%. Das Feinmaterial ist ein mittel toniger Lehm (38% Ton) und sehr 
carbonatreich. Die Schutte clCv2 und clCv4 ähneln sich hinsichtlich der Skelettmerkmale (splittrig, fest, un-
verwittert) und des Carbonat- und Tongehaltes des Feinbodens. Der Feinboden des clCv3-Schutts ist ein 
schluffiger Lehm mit höheren Sand- und Grobschluffgehalten sowie niedrigeren Ton- und Carbonatgehalten. 
Das überwiegend mittel- und grobgrusige Skelett ist kantengerundet und plattig. Bei diesen Schutten (clCv2, 
clCv3, clCv4) könnte es sich ebenfalls um sehr dicht gelagerte fluviatile Schotter oder Basislagenschutte 
handeln. 
 
Die lössgeprägten Oberböden der an die Delle angrenzenden Flächen sind einerseits stark versauert (pH 
(H2O) 4), mit einem erheblichen Tiefengradienten bis auf den Kalkstein(braunlehm)schutt (vgl. BL-3). In Pro-




fil BL-11 der Tiefenlinie ist nur das Solumsediment (bis -7cm) ähnlich stark versauert. Die höheren pH-Werte 
der liegenden Substrate können auf die reliefbedingten carbonatangereicherten Sickerwässer aus den an-
grenzenden verwitterten Kalkstein(schutt)schichten zurückzuführen sein. 
 
Tab. 6-20 Profil BL-11 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
11/1 AhM1 -3 Lt3 16,3 13,1 15,4 13,1 42,1 0 0,0 2,7 13,6 24,9 0,20 0,55 0,032 18,39 1,00 
11/2 AhM1 -7 Lt3 17,5 14,1 15,3 13,5 39,6 0 0,0 2,3 13,8 25,2 0,17 0,55 0,035 18,05 1,04 
11/3 II Bv-Tv/  (M2) -24 Lt3 24,3 15,8 10,3 10,3 39,2 0 0,0 2,0 13,9 27,2 0,14 0,51 0,036 17,26 1,54 
11/4 II Bv-Tv/  (M2) -29 Lt3 24,4 12,9 10,9 8,5 43,3 0 0,0 1,6 14,8 27,5 0,11 0,54 0,034 20,88 1,53 
11/5 III Tv -35 Tl 19,4 9,5 12,4 6,1 52,6 0 0,5 1,4 15,3 32,7 0,09 0,47 0,029 22,35 1,56 
11/6 IV clCv1 -47 Lt3 15,7 7,6 28,4 10,4 38,0 69 34,3 0,6 11,4 19,7 0,05 0,58 0,030 20,91 0,73 
11/7 V clCv2 -58 Tu3 14,0 6,8 34,0 14,2 31,1 69 49,3 0,2 8,9 17,0 0,02 0,52 0,028 15,86 0,48 
11/8 VI clCv3 -72 Lu 23,7 18,9 28,0 8,0 21,3 62 29,7 0,4 6,3 32,3 0,06 0,20 0,029 3,89 2,35 
11/9 VII clCv4 -93 Tu3 12,1 7,5 37,5 10,3 32,5 67 50,0 n.b. n.b. n.b. - - - - 0,73 
11/10 VII cCv >93                 
                   
Proben aus grubenförmiger Vertiefung               
11a/5 II Bv-Tv 45-55 Tl 25,7 8,3 11,6 6,7 47,7 4* 0,0 n.b. n.b. n.b. - - - - 1,24 
11a/7 II Bv-Tv 75-85 Tl 25,2 8,7 10,6 8,5 47,1 1* 0,2 1,3 13,2 14,2 0,10 0,93 0,028 39,63 1,02 
* nur Quarze 
 
 
Abb. 6-22 Profil BL-11: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
In der linken Profilecke befindet sich eine bis 85 cm Tiefe reichende trichterförmige Vertiefung, die mit ske-
lettfreiem, lehmig-tonigem Material mittlerer Lagerungsdichte verfüllt ist (vgl. Abb. 6-23). Die Vertiefung setzt 
sich nach einer Bohrstocksondierung auch nicht weit außerhalb des Profils fort und stellt in diesem Sinne 
eine „Grube“ dar. Stichproben in 50 und 80 cm Tiefe ergaben jeweils einen lehmigen Ton mit ca. 25% Sand- 
und 47% Tongehalt. Es handelt sich bei der Verfüllung wohl um das gleiche Substrat wie zwischen -7 bis -29 
cm bzw. bis -35 cm (II Bv-Tv, III Tv) (vgl. Tab. 6-20, unten).  
Eine markante Schuttaufwölbung mit z.T. überhängenden zipfelförmigen Spitzen würde auf eine kryoturbate 
Überprägung hinweisen. Dies ließe den Schluss zu, dass es sich bei der Vertiefung um eine ältere (präholo-
zäne) Bildung und Verfüllung handeln muss. Allerdings wurden in 55 bis 85 cm Tiefe der Grube Holzkohlen-
funde gemacht. Interpretiert man diese Holzkohlenfunde als anthropogene Störung, dann würde nicht nur 




die Grubenverfüllung, sondern auch der gesamte dem Kalksteinschutt aufliegende Feinboden holozäner/ 
kolluvialer Genese sein. Offen bleibt, ob die hohen Tongehalte über Quellungs- und Schrumpfungsdynamik 
ähnliche (sub)rezente Schuttverformungen hervorrufen können. 
 
Abb. 6-23  
Grubenartige Vertiefung in Profil BL-11 
(Dellentiefenlinie) und zipfelförmige 





Profil BL-4 (Tab. 6-21, Abb. 6-24) befindet sich am SSW-exponierten schwach geneigten Unterhang der 
Delle. Die Wölbung ist jeweils noch schwach konkav ausgeprägt.  
Die 30 cm mächtige Lösslehmdecke weist ähnlich dem Profil BL-10 Schluffgehalte um 70% und Tongehalte 
um 25% auf. Der Substratwechsel zum liegenden Kalksteinbraunlehm ist mittels gU/fU-Quotient und auch an 
Färbung und Gefüge deutlich nachzuvollziehen. Die Farbe ändert sich von blassbraun (10YR 7/4) zu braun 
(7,5YR 4/4), das Gefüge von subpolyedrisch zu gut ausgebildeten Polyedern. Direkt über dem liegenden 
Kalksteinbraunlehmschutt (III Tv-clCv) nimmt der Tongehalt erneut zu (73% Ton), wobei sich der Grobschluf-
fanteil nochmals verringert. Überwiegend Feinskelett ist fest im Ton eingebettet. Genetisch wurde dieser 
Abschnitt deshalb dem liegenden Kalksteinbraunlehmschutt zugeordnet (III Tv). Dagegen ist der obere Kalk-
steinbraunlehm (II (Bt-)Tv) wahrscheinlich noch lössbeeinflusst. Dafür sprechen die Grobschluffgehalte so-
wie der Verwitterungsindex [Fed-o/(Fet/Ton)], bei dem der obere Braunlehm (II (Bt-)Tv) eine mittlere Stellung 
[25] zwischen der Hauptlage [14] und unterem Kalksteinbraunlehm [35] einnimmt. Aufgrund der geringmäch-
tigen Überdeckung und der Plastizität des tonreichen Kalksteinbraunlehms ist aber auch eine pedogeneti-
sche (sub)rezente Einmischung äolischen Materials in den Braunlehm durch Schrumpfungs- und Quellungs-
prozesse (Peloturbation) denkbar, die ebenso zu einem nachweisbaren Lösslehmgehalt des Braunlehms (II 
(Bt-)Tv) führen kann. 
Die Gesamteisenwerte (Fet) im III Tv belegen erhebliche Anreicherungsprozesse bei der Bildung des Lö-
sungsrückstandes.  
Das Skelett im Kalksteinbraunlehm und im Kalksteinbraunlehmschutt ist gut gerundet; größere Steine sind 
zugerundet. Toniger Braunlehm haftet in Unebenheiten und Rissen den Steinen an bzw. verfüllt in porösen 
Skelettstücken Hohlräume und Vakuolen. Vor allem das Feinskelett weist eine deutliche Verwitterungsrinde 




auf, die bei der Entnahme als Mantel im Ton haften bleibt (Mazerationshüllen, vgl. Profil BL-9). Der Kalk-
steinbraunlehm (II+III Tv) zeigt an der linken Profilwand eine taschenförmige Einbuchtung, die bis -58cm 
reicht. Der Kalksteinbraunlehmschutt (III Tv-clCv) zieht sich an dieser Stelle bei gleich bleibender Mächtigkeit 
bis ca. -70cm. Unter dem Kalksteinbraunlehmschutt folgt ab ca. 55 bzw. 70 cm das aufgelockerte Anstehen-
de. Ein Kalksteinschutt ist nicht ausgebildet. Beide Braulehme sind vermutlich durch Tonverlagerungsvor-
gänge aus der Hauptlage überprägt (Kap. 8.2.1). 
 
Tab. 6-21 Profil BL-4 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
4/1 Ah -2 Ut4 n.b. - - - - 0 0,0 n.b. - - - - -  - 
4/2 Al -22 Ut4 3,7 29,0 28,3 14,2 24,9 0 0,0 1,7 9,8 19,0 0,18 0,52 0,039 10,59 2,04 
4/3 Al-Bt -30 Tu4 3,5 27,4 27,0 13,2 28,8 0 0,0 1,3 11,0 19,9 0,12 0,55 0,038 13,96 2,08 
4/4 II (Bt-) Tv -35 Tu2 1,7 13,9 14,8 9,7 59,9 0 0,1 1,5 17,9 39,3 0,09 0,45 0,030 24,85 1,44 
4/5 III Tv -38 Tt 1,1 5,9 10,2 10,1 72,7 22 0,7 1,9 22,1 42,5 0,09 0,52 0,030 34,61 0,59 
4/6 III Tv-clCv -55       85          
4/7 III cCv >55                 
 
 




Das Profil BL-7 (Tab. 6-22, Abb. 6-25) wurde auf einer sehr schwach ONO geneigten Verebnung mit Te-
rebratulabankgesteinen des Unteren Muschelkalks (muT) im Untergrund angelegt. An dieser Position setzen 
in der Catena abrupt wieder Lösssedimente ein (vgl. Abb. 6-16, 6-17).  
Die fast 4 dm mächtigen, blassbraunen (10YR 8/4) und skelettfreien, schluffreichen Lösssedimente weisen 
im unteren Abschnitt eine Tonanreicherung auf (15 auf 23% Ton). Das liegende, schwach schluffig-tonige 
Substrat zeichnet sich durch niedrigere Grobschluffgehalte aus und dürfte in seinem Tongehalt sowohl durch 
Lessivierungston als auch durch Kalksteinbraunlehm beeinflusst sein (II Bt-Tv). Diese Abfolge wurde als 
Hauptlage über Mittellage definiert. Die Tongehalte nehmen direkt über dem geringmächtigen Schutt (-55 bis 
-65 cm) noch etwas zu (Kalksteinbraunlehm, III Tv). Vereinzelte Steine führen zu einem geringen Skelettge-
halt (<1%) im Kalksteinbraunlehm und verursachen wahrscheinlich auch die Zunahme im Sandgehalt, da 




das anstehende Terebratulabankgestein bei der Verwitterung einen sandig-schluffigen Abrieb erzeugt. Dem 
Carbonatgehalt nach zu urteilen, handelt es sich im Wesentlichen bereits um silikatischen Sand. Die noch-
mals deutlich herabgesetzten Grobschluffgehalte (-10%) lassen zudem eine geringere äolische Beeinflus-
sung als im II Bt-Tv vermuten. Damit wäre ein erneuter Schichtwechsel zu begründen, der auch durch den 
gU/fU-Quotient gestützt wird. Der höhere Verwitterungsindex des Kalksteinbraunlehms (III Tv) spricht dafür, 
dass es sich überwiegend um älteres, stärker vorverwittertes Material und somit um einen Schichtwechsel 
zwischen Mittellage (II Bt-Tv) und Kalksteinbraunlehm (III Tv) handelt. Berücksichtigt man die pH-Werte (pH 
(H2O) 6,6), befindet sich in diesem Bereich eine aktive Lösungsfront des Kalksteins. Auch die (gleichblei-
bend) hohen Feo-Gehalte belegen ein aktives Lösungsgeschehen. Der hier geschaffene Lösungsrückstand 
dürfte zu einer Erhöhung der Tongehalte in der Mittellage im Übergang zum Anstehenden beitragen.  
 
Tab. 6-22 Profil BL-7 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Pr. 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
7/1 Ah -2 Ut3 n.b. - - - - 0 0,0 2,1 6,7 27,5 0,32 0,24 - - - 
7/2 (Sw-) Al -25 Ut3 3,6 36,3 34,6 10,1 15,4 0 0,0 2,0 6,7 12,3 0,29 0,54 0,043 5,91 3,59 
7/3 (Sw-) Al-Bt -38 Ut4 3,1 32,6 30,2 10,7 23,4 0 0,0 1,8 10,0 19,5 0,18 0,51 0,043 9,78 3,05 
7/4 II (Sd-) Bt-Tv -55 Tu2-3 3,2 23,8 20,0 7,6 45,3 0 0,0 1,8 16,4 34,6 0,11 0,47 0,036 19,11 3,12 
7/5 III (Sd-) Tv -65 Tu2 9,9 14,7 14,9 8,3 52,1 1 0,3 1,6 22,5 39,8 0,07 0,57 0,043 27,35 1,77 
7/6 III (Sd-) Tv-clCv -85                 
7/7 III cCv >85                 
 
 
Abb. 6-25 Profil BL-7: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte  
 
Der geringmächtig ausgebildete Schutt ist überwiegend grobgrusig bis grobkiesig (kantengerundet) und 
schwach blockig, mit tonigen Kluftfüllungen. Der Grobskelettanteil nimmt nach unten zu und der Schutt geht 
bereits nach ca. 20 cm in das aufgelockerte Anstehende über. Tonige Spaltenfüllungen reichen wahrschein-
lich noch tiefer als die aufgeschlossene Profiltiefe von 85 cm. 
Bleichungsflecken, Mangankonkretionen innerhalb des Al und Al-Bt (-15 bis -30 cm) sowie helle Aderungen 
im II Bt-Tv (Bleichungsbahnen zwischen den Aggregaten) zeigen eine schwache Pseudovergleyung an. 
Offensichtlich wirken die tonigen Spaltenfüllungen im aufgelockerten Terebratulabankgestein temporär was-
serstauend. 
 




6.2.2 Zusammenfassung der Profilstandorte UG Catena Blankenhain 
Die flach lagernden Gesteinsschichten des Unteren Muschelkalks im UG Bankenhain bilden eine flache, 
nach NNO geneigte Verebnung. Dellen und Riedel mit wenig Höhenunterschieden und (sehr) schwach ge-
neigten Hängen bewirken eine geringe Reliefgliederung. Dennoch tritt im Untersuchungsgebiet eine erhebli-
che Substratdifferenzierung auf mit tiefgründigen, geschichteten schluffigen Lösslehmdecken, flachgründi-
gen tonigen Lösslehmen, Kalksteinbraunlehmen, Kalkstein(braunlehm)schutten und grusigen Kalkstein-
hangschutten.  
Die räumliche Verbreitung dieser Substrate zeigt trotz der geringen morphologischen Gliederung zunächst 
eine Relieforientierung. Mächtigere Lösssedimente treten bevorzugt an NO und NNO exponierten Hangab-
schnitten auf (vgl. Standort BL-3). Dabei spielen die Neigungsstärke und der geologische Untergrund offen-
sichtlich eine untergeordnete Rolle  (vgl. Profilstandort BL-7). Im Bereich der Delle treten Lössedimente auch 
am SW exponierten Dellenhang auf. Sie sind im Vergleich zur NO exponierten Seite jedoch mit geringerer 
Mächtigkeit auf den Unterhangbereich begrenzt. Auf der schwach geneigten Verebnung im SW-Abschnitt 
der Catena gehen die mächtigeren schluffreichen Lössedimente in tonreiche Lösslehme über (BL-9). Im 
östlichen Catenaabschnitt (400-750 m) sind diese Übergänge nur auf kurzen Distanzen ausgebildet. Über 
weite Abschnitte fehlen hier vergleichbare äolische Einflüsse und es stehen im oberflächennahen Unter-
grund grusige, mittel- bis tiefgründige humose Kalksteinschutte mit knolligen, rundlichen Skelettanteilen an. 
Diese Schutte sind ihrer Ausprägung nach mit Wellenkalk-Hangschutten (vgl. KAT-7, Kap. 6.1) vergleichbar, 
im Oberboden sind vielfach eine Skelettreduzierung und die Zunahme von tonigem Feinmaterial zu beo-
bachten. Eine Substratdifferenzierung in Kalkstein(braunlehm)schutte und Kalksteinbraunlehme fehlt diesen 
Standorten ebenfalls. Diese Kalkgrusschutt-Standorte liegen in SW-exponierten Relieflagen.  
Es stellt sich die Frage, ob nicht holozäne Bodenerosion die Substratdifferenzierung und die Bildung der 
Rendzinen verursacht (vgl. SEMMEL 1968:72, SEMMEL 1996: 255, vgl. Kap. 2.3). Historisch ist für das Unter-
suchungsgebiet eine Nutzung als Waldweide und Hutungsfläche belegt (daher auch der Reviername Och-
senweide). Eine ackerbauliche Nutzung ist nur für den südwestlichen, außerhalb der Catena liegenden Be-
reich des Untersuchungsgebietes nachgewiesen (Urmesstischblatt 1870-1880, vgl. Kap.3.5). Die Annahme, 
dass es sich bei den Kalkgrusschutten um Erosionsstandorte handelt, erscheint aus mehreren Gründen 
fraglich. Eine intensive Nutzung und Bodenerosion hätte demnach nur in SW exponierten Lagen stattgefun-
den. Eigentumsgrenzen und Nutzungsbeschränkungen (Allmendewald) könnten ein Grund für eine unter-
schiedliche Inwertsetzung gewesen sein. Entsprechende Gemarkungsgrenzen ließen sich im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit nicht ermitteln. Gegen diese Annahme spricht das kleinräumige Substratmuster im Ca-
tenaabschnitt ab 600 m (Abb. 6-17). Bei einer entsprechenden Nutzung hätte es stärker nivelliert werden 
müssen. Jedoch belegt die vermutlich mit Solumsedimenten verfüllte kleine Delle (Abb. 6-17) zumindest eine 
anthropogene Einflussnahme. Eine Homogenisierung zu einem Kalkgrusschutt durch bioturbate Prozesse 
und Humuseinmischung ab dem ausklingenden Spätmittelalter ist unwahrscheinlich, erst recht ab dem 19. 
Jahrhundert. An anderen Erosionsstandorten im Untersuchungsraum (u.a. Pfenningpfeife und Pfingsttal 
nordöstlich des UG Blankenhain, vgl. Abb. 3-3) wurden durch die Bodenerosion lediglich Kalksteinschutte 
freigelegt, die flachgründige Rendzinen, aber keine tiefgründigeren humosen Grusschutte tragen. Korrelate 
Solumsedimente, die den abgetragenen Sedimentmächtigkeiten entsprechen, finden sich im Untersu-
chungsgebiet nicht. Die große Delle ist im Längsschnitt maximal mit 30 cm mächtigem Feinmaterial bedeckt, 




wobei vermutlich nicht das gesamte Material Solumsediment darstellt (vgl. Profil BL-11). Allerdings könnten 
temporäre Abflüsse in der rezent abflusslosen Delle Material bis in das nordöstliche Pfingsttal mit mächtigen 
Auen- und Solumsedimenten verlagert haben (siehe Kapiteleinleitung). Insgesamt erscheint es unwahr-
scheinlich, das Bodenerosion allein einen derartigen Substrataufbau mit engräumigem Wechsel zu ge-
schichteten Standorten geschaffen hat und anschließend ein „Substratumbau“ zu grusigen Kalksteinschutten 
stattgefunden haben soll.  
 
Für das Substratmuster vermutlich wirkende Einflussfaktoren werden zusammenfassend in Kapitel 8.1.5 
diskutiert. 
 
Im Transekt der Profilstandorte BL-9, BL-10 und BL-3 tritt eine Mächtigkeitszunahme der Lössedimente auf, 
die durch einen steigenden Lösseintrag von der Fläche (BL-9) zum Dellenunterhang (BL-3) verursacht wur-
de. Geringe äolische Einträge wurden auf der Fläche mit Kalksteinbraunlehm solifluidal/ pedomixtiv ver-
mischt und bilden einen tonreichen Lösslehm (BL-9), der als tonreiche Hauptlage angesprochen wird (siehe 
Kap. 7.1). Mit steigenden Lösseinträgen bei zunehmender Neigung und NO-Exponierung bildet sich eine 
eigenständige Lösslehmdecke, die noch erhöhte Tongehalte von 25% im Al-Horizont aufweist (BL-10). In 
Profil BL-3 nimmt der Tongehalt im Al-Horizont auf 17% ab. Diese Tonabnahme entspricht einer zunehmen-
den Entfernung vom lössarmen Abschnitt (BL-9). Dieses Verteilungsmuster entspricht den Befunden im Un-
tersuchungsgebiet Katztal (Kap. 6.1, nordostexponierter Hang). Auch im UG Katztal ist die Tonzunahme 
vermutlich auf die solifluidale Einarbeitung tonreicher Lösslehme der Verebnung zurückzuführen, die mit 
zunehmender Entfernung abnimmt. Auch die Quarzkiese in den äolisch beeinflussten Substraten am Del-
lenhang (BL-3 bis 3/8, BL-0 bis 0/8) zeigen eine Verlagerung der Substrate ausgehend von vermutlich auf 
der Fläche erhaltenden oligozänen Sedimenten an. Der gleiche Einmischungsprozess könnte auch in Profil 
BL-4 zum erhöhten Tongehalt (25%) der schluffigen Hauptlage geführt haben, da im oberhalb anstehenden 
Hangabschnitt ebenfalls nur tonreiche Lösslehme anstehen (Abb. 6-16).  
 
Am nordost-exponierten Dellenhang im UG Blankenhain liegt eine verstärkte Akkumulation von Lösssedi-
menten vor (Profile BL-3, BL-0). Die Lössakkumulation am Unterhang hat offensichtlich durch eine rasche 
und mächtigere Akkumulation Primärlöss im Untergrund konserviert, den bodenbildende Prozesse noch 
nicht erreicht haben. Die Eigenschaften dieses Primärlösses sind der geschichtete  Aufbau, eine sehr hohe 
Lagerungsdichte sowie der Skelettgehalt. Die Skelettführung lässt darauf schließen, dass die Ablagerung 
der Lösssedimente demnach direkt auf dem Kalksteinschutt erfolgte und anschließend unter Aufnahme von 
Skelettanteilen (über eine kurze Distanz) eine solifluidal Verlagerung erfolgte.  
Zusammen mit den überlagernden Mittel- und Hauptlagenlössen werden im Übergang zur Tiefenlinie Löss-
sedimentmächtigkeiten von fast einem Meter erreicht. In der Dellentiefenlinie selbst ist die Auflage von Löss-
sedimenten über den Kalksteinschutten jedoch mit 30 cm vergleichsweise sehr geringmächtig (Profil BL-11). 
Sedimentverteilung und Sedimentmächtigkeit zwischen Unterhang und Tiefenlinie lassen eine Nivellierung 
eines ursprünglich kastenförmigeren Querschnitts durch die äolischen Sedimente vermuten (Abb. 6-26). 
 





Abb. 6-26 Verfüllung eines periglazialen Kastentals durch Lösssedimente mit schichtweise skelett-
führendem Primärlöss an der Basis und Entstehung einer Delle 
(Entwurf u. Grafik: H. Bullmann) 
 




6.3 Untersuchungsgebiet Buchfart (BF) 
Das UG Buchfart spiegelt die charakteristische Reliefausprägung auf den unterschiedlich morphologisch 
widerständigen Gesteinen des Muschelkalks wieder (vgl. Abb. 6-27). Die hochgelegenen Verebnungen des 
Trochitenkalks heben sich mit einer kleinen Stufe gegenüber den lang gestreckten, mäßig geneigten Hängen 
im Mittleren Muschelkalk ab, die in steil eingeschnittene Kerbtäler im Unteren Muschelkalk übergehen bzw. 
eine ausgeprägte Schichtstufe im Übergang zum Röt bilden (Südgrenze des UG Buchfart, Abb. 6-27 links). 
Die Catena Buchfart beschreibt ein W-O-Transekt, das über die Trochitenkalkverebnungen und die in Mittle-
ren sowie Unteren Muschelkalk eingetieften Täler hinweg reicht. Der Höhenunterschied innerhalb der Cate-
na beträgt ca. 75 m, zwischen 425 m auf den Verebnungen und 350 m im Talboden des kerbförmigen Bär-
fanggrunds. Im mittleren Abschnitt der Catena (ca. 1,5 km) wurden acht Profile aufgenommen, das gesamte 
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Der Trochitenkalk des Oberen Muschelkalks (moT) ist ein massiges, mittel- bis grobkristallines, fossilfüh-
rendes, bioklastisches Bankgestein, das teilweise auch Schaumkalke und Arenitbänke enthält (SEIDEL 1995: 
323). Das Gestein ist ein sehr reiner calcitischer Kalkstein (PUFF et al. 1991) mit weniger als 6% Lösungs-
rückstand (LANGBEIN & STEPANSKY 1996). Der nur sehr geringmächtig anstehende, morphologisch sehr wi-
derständige Trochitenkalk bildet im Untersuchungsgebiet die schwach nach NNO einfallenden Verebnungen, 
die teilweise von jüngeren Gesteinen des Oberen Muschelkalks überdeckt werden. Nach der geologischen 




Karte (GK 25, Blatt 5034 Weimar O und Blatt 5033 Weimar) treten diese Ceratitenschichten (moC) erst im 
nördlichen Abschnitt der Verebnungen auf und unterlagen sonst offensichtlich bereits der Abtragung. Nach 
Erhebungen der Forstlichen Standortskartierung (STAO) bilden sie jedoch auch auf größeren Arealen der 
östlichen Verebnung im Untersuchungsgebiet den geologischen Untergrund (vgl. Abb. 6-27 links, Schraffie-
rung). Die Ceratitenschichten sind Wechsellagerungen aus carbonatreichen, feinkristallinen bis dichten Ton-
steinen mit Kalksteinbänkchen und fein- bis mittelkristallinen, teilweise bankigen Kalksteinen (SEIDEL 1995: 
318 ff.). Die u.a. chlorit- und sulfathaltigen Gesteine (PUFF et al. 1991) erreichen einen Lösungsrückstand 
von durchschnittlich 5-17% (max. 30%) (LANGBEIN & STEPANSKY 1996). 
Der Mittlere Muschelkalk wird ungegliedert auskartiert (GK 25, Blatt 5034 Weimar O und Blatt 5033 Wei-
mar). Es handelt sich um Gesteine der Oberen, Mittleren und Unteren Wechsellagerung (mmW3-1), die von 
der dichten, anhydrit- und dolomitführenden Mittleren Dolomitbank (mmDM) gegliedert werden, die sich 
morphologisch durch eine kleine Hangversteilung abzeichnet (vgl. Abb. 6-27, oben). Die Wechsellagerungs-
gesteine des Mittleren Muschelkalks setzen sich aus Ton- und Mergelsteinen, Dolomit sowie dolomitischen 
Anhydriten zusammen (SEIDEL 1995: 318 ff., PUFF et al. 1991) und erreichen relativ hohe Lösungsrückstän-
de von 10-25% (max. 35%) (LANGBEIN & STEPANSKY 1996).  Die Gesteine des Unteren Muschelkalks – Unte-
rer/ Mittlerer Wellenkalk (muWM/WU), Schaumkalkbank (muS) und Oberer Wellenkalk (muWO) – wurden 
bereits für die Untersuchungsgebiete Blankenhain (Kap. 6.2) bzw. Katztal (Kap. 6.1) beschrieben. 
 
Nach Erhebungen der Forstlichen Standortskartierung (STAO) (vgl. Abb. 6-28) liegen auf den Verebnungen 
sowie vereinzelt in nord- und nordostexponierten Hanglagen Lösssedimente unterschiedlicher Mächtigkeit 
vor (LL, L). An den Stufenhängen des Trochitenkalks (moT) dominieren Kalksteinschutte (K), in Hanglagen 
des Unteren Muschelkalks grusige Hangschutte (KG). Die Substrate über Mittlerem Muschelkalk sind über-
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Abb. 6-29 Substrate der Catena Buchfart (Entwurf u. Grafik: H. Bullmann)




6.3.1 Erläuterung der Profilstandorte 
 
Profil BF-23 
Die Verebnungen innerhalb der Catena werden von den massigen Gesteinen der Trochitenkalkbank (moT) 
gebildet, die eine große morphologische Härte aufweisen. Auf der westlichen Verebnung im Catenaverlauf 
befindet sich eine kleine Trochitenkalk-Kuppe, die der Verebnung aufsitzt. An diesem Standort liegen Trochi-
tenkalkblöcke verstreut an der Oberfläche. Deren Vorkommen nimmt am etwas steileren (3-5°) NNO-
exponierten Kuppenhang zu. An der erneuten Verflachung setzen etwas mächtigere Lössablagerungen ein. 
Die vom Buchenforst der Umgebung abweichende Nadelbaumbestockung der Kuppe ließ ebenfalls auf zu-
nächst auf ungünstigere Substrat- und Standortverhältnisse schließen. Der Profilstandort BF-23 (Tab. 6-23, 
Abb. 6-30), der sich durch spärliche Blockstreu an der Oberfläche auszeichnet, befindet sich am nordwestli-
chen Randbereich der Kuppe.  
 
Tab. 6-23 Profil BF-23 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
23/1 Ah -2 - - - - - - 0 0,0 2,3 11,5 22,5 0,20 0,51 - - - 
23/2 (Al-)Bv -15 Tu4 1,7 31,8 28,7 11,4 26,5 0 0,0 1,6 10,3 21,0 0,15 0,49 0,039 10,90 2,79 
23/3 II (Bt)-Tv -22 Tu2 1,5 20,0 21,0 6,0 51,5 0 0,1 1,6 14,7 32,5 0,11 0,45 0,028 20,76 3,35 
23/4 III Tv-clCv1 -40 Tu2-Tt 1,0 14,5 13,5 7,0 64,0 >75* 0,2 2,0 18,5 41,0 0,11 0,45 0,029 25,72 2,09 
23/5 III Tv-clCv2 -55 Tu2 1,3 14,1 21,3 3,7 59,6 >85* 1,0 2,0 16,8 37,1 0,12 0,45 0,028 23,81 3,82 
23/6 III (Tv)-clCv >55 n.bpr.               
* Angaben in Vol.-% 
 
 
Abb. 6-30 Profil BF-23: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 
Im Profil tritt der Trochitenkalk-Blockschutt (Ø 20-40cm) etwa 20 bis 30cm unter Flur auf. Darüber liegt eine 
skelett- und carbonatfreie Feinerdebedeckung, die im oberen Abschnitt deutlich schluffreicher (Tu4), im un-
teren Abschnitt tonhaltiger (Tu2) ist. Dabei schwankt die Mächtigkeit des schluffreichen Abschnittes [(Al-)Bv] 
je nach Tiefenlage der Blöcke zwischen 15cm bis zu 25cm und zieht in breiten Klüften keilförmig stellenwei-
se auch tiefer. Entsprechend tiefer liegt jeweils auch der tonreiche Abschnitt (II (Bt-)Tv), bei jedoch annä-




hernd konstanter Mächtigkeit. Im Blockschutt selbst treten rötlich braune (5YR 4/4-4/3) bis kräftig braune 
(7,5YR 4/6), carbonatfreie, tonige Kluftfüllungen von 5-10 cm Breite und mit ausgeprägtem Polyedergefüge 
auf. Die Carbonatgehalte sind auch hier im Wesentlichen beprobungsbedingt. Der Skelettgehalt nimmt von 
>75 Vol.-% (III Tv-clCv1) auf über 85 Vol.-% im unteren Abschnitt (III Tv-clCv2) zu. Auch unterhalb der auf-
geschlossenen 55 cm Profiltiefe reichen noch schmale (1-2 cm), tonig-lehmige Kluftfüllungen tiefer.  
Der Blockschutt stellt ein periglaziales, kryoklastisches Verwitterungsprodukt dar. Rückstände der chemi-
schen Kalksteinverwitterung wurden in den tieferen Abschnitten der Klüfte bevorzugt gebildet und auch in 
diese verspült. Dieser Feinerdeanteil könnte vermutlich auch kryoturbate Prozesse begünstigt haben, die 
dazu führten, dass plattige Blöcke und Steine überwiegend verkippt oder senkrecht gestellt sind. Allerdings 
könnten auch bioturbate Prozesse (Wurzelwachstum) zur Verkippung des Skeletts geführt haben. In die 
oberflächennahen Hohlräume wurden äolische Sedimente eingeweht, die stellenweise auch den gesamten 
Blockschutt überdecken konnten. Dabei fand nur im Grenzbereich eine Vermengung mit dem Kalkstein-
braunlehm der Kluftfüllungen, vermutlich durch kryoturbate Vorgänge, statt (II (Bt-)Tv). Der Grobschluffgehalt 
ist hier bereits deutlich herabgesetzt, liegt aber über den Gehalten der Kluftfüllungen, was noch auf eine 
Beteiligung äolischer Sedimente schließen lässt. Im oberen Abschnitt blieben die geringmächtigen äolischen 
Sedimente von Braunlehmen weitgehend unbeeinflusst. Die fast ebene Reliefposition verhinderte eine Ver-
mischung, wie sie durch solifluidale Prozesse in Hanglage stärker begünstigt wird (vgl. Profil BF-17). Lessi-
vierungsvorgänge können zusätzlich zu einer Tonverarmung im oberen Abschnitt und zu einer Tonanreiche-
rung im unteren Abschnitt (II (Bt-)Tv) geführt haben, ließen sich makroskopisch allerdings nicht nachweisen. 
Die gut ausgebildeten Polyeder im Blockschutt zeigen, dass gefügebildende Prozesse intensiv ablaufen. So 
kann auch durch Quellungs- und Schrumpfungsprozesse im Grenzbereich schluffreiches Material in den 
Braunlehm nachgesackt und eingearbeitet worden sein. 
Das ausgeprägte Polyedergefüge der Kluftfüllungen führt,  auch bei großen Tongehalten, zu einer hohen 
Wasserdurchlässigkeit, so dass keine Staunässe auftritt. Dabei dürften zusätzlich die Klüftigkeit des Bank-
gesteins im Untergrund sowie die Reliefposition zu edaphisch sehr trockenen Bedingungen und zeitweise 





Unterhalb der Trochitenkalkbank-Steilstufe setzt im Mittleren Muschelkalk aufgrund der relativ geringeren 
morphologischen Resistenz ein mäßig geneigter Hangabschnitt ein, der nur innerhalb des Ausstrichberei-
ches des Mittleren Doloits (mmDM) eine kurze Stufenbildung erfährt. Unterhalb dieser Stufe befindet sich der 
Profilstandort BF-22 (Tab. 6-24, Abb. 6-31). 
Ein skelettfreier, schwach schluffiger Ton überdeckt in geringer Mächtigkeit (25 cm) Kalksteinbraunlehm-
schutt und Kalksteinschutt. Im oberen Abschnitt (Bv-Tv) treten etwas höhere Grobschluff- und etwas gerin-
gere Feinschluffgehalte als im unteren Abschnitt auf (II Tv). Die Feldbefunde zeigen eine Farbänderung von 
gelblich braun (10YR 5/6) zu kräftig braun (7,5YR 5/6-4/6) sowie eine deutliche Gefügeänderung (kleine 
Subpolyeder im oberen und gut ausgebildete Polyeder im unteren Abschnitt). Diese Änderungen in Färbung 
und Gefüge erscheinen angesichts fehlender Unterschiede in Ton- und Fed-Gehalt ungewöhnlich. Aufgrund 




der Farb- und Gefügeunterschiede sowie der geringen Differenzen in den Schlufffraktionen liegt aber offen-
sichtlich eine geringfügige äolische Beeinflussung im oberen Abschnitt (-14cm) vor. Auch der gU/fU-Quotient 
rechtfertigt einen Schichtwechsel von Bv-Tv zu II Tv.  
Die Grobschluffgehalte des Kalksteinbraunlehms (II Tv) setzen sich auch im Kalksteinbraunlehmschutt       
(III Tv-clCv) fort. Der Kalksteinbraunlehm ist stellenweise taschenförmig in den Kalksteinbraunlehmschutt 
eingesenkt und enthält im Grenzbereich vereinzeltes, gut zugerundetes Feinskelett. Der dunkel gelblich 
braune bis braune Kalksteinbraunlehmschutt (10YR 4/4-7,5YR 4/4) enthält kantengerundetes bis gut gerun-
detes fein- bis grobgrusiges Skelett (Ø 0,5-4cm). Der liegende Kalksteinschutt (IV clCv) hebt sich in seinen 
Schutteigenschaften dagegen deutlich ab. Der stark steinige Schutt weist ein plattiges und quaderförmiges 
Skelett (Ø 5-15cm) mit zwischenliegendem Mittel- bis Feingrus auf. Der Schutt liegt hangparallel, teilweise 
verkippt. Die Feinerde ist extrem carbonatreich und deutlich gelb gefärbt (2,5Y 7/6). Diese Eigenschaften der 
Feinerde setzen sich im aufgelockerten Anstehendem mit zunehmendem (plattigem) Skelettgehalt fort.  
Der Kalksteinschutt leitet sich mit seinen Eigenschaften von Gesteinen der Dolomitbank ab. Dem Braun-
lehmschutt fehlen hingegen die groben, plattigen Skelettanteile. Diese können bei einem solifluidal-ablualen 
Transport relativ abgereichert worden sein, indem nur kleinere Komponenten mitgeführt wurden. Dies setzt 
jedoch einen längeren Verlagerungsweg des Braunlehmschutts im Verhältnis zum Kalksteinschutt voraus. 
Der Braunlehm leitet sich genetisch aus dem Braunlehmschutt ab, wie auch die Skelettkomponenten zeigen. 
 
Tab. 6-24 Profil BF-22 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
22/1 Ah -4  - - - - - 0 0,1 1,5 13,7 27,1 0,11 0,50 - - - 
22/2 Bv-Tv -14 Tu2 1,2 20,3 21,5 7,6 49,5 0 0,0 1,1 14,6 27,3 0,08 0,53 0,029 24,34 2,67 
22/3 II Tv -20 Tu2 1,6 16,8 17,3 14,0 50,4 0 0,0 1,1 15,4 31,2 0,07 0,50 0,031 23,19 1,20 
22/4 II Tv -25 Tu2 1,3 15,8 17,5 10,5 54,8 <2 0,1 1,2 16,2 31,9 0,08 0,51 0,030 25,64 1,50 
22/5 III Tv-clCv -40 Tu2 3,4 15,5 21,8 8,5 50,9 53 8,6 1,2 14,9 31,6 0,08 0,47 0,029 22,11 1,82 
22/6 IV clCv -73 Tu4 11,6 24,1 27,9 10,2 26,3 72 53,0 0,4 7,7 14,0 0,05 0,56 0,029 13,86 2,37 




Abb. 6-31 Profil BF-22: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 






Etwa 50 m unterhalb des Profilstandortes BF-22 verringert sich die Hangneigung von etwa 12-15° auf 8-10°. 
Auf diesem Hangabschnitt setzen auch Lösssedimente ein, die in Profil BF-21 (Tab. 6-25, Abb. 6-32) aufge-
schlossen sind. Der Profilstandort besitzt ein ausgeprägtes, schwach welliges Mikrorelief mit vielen Baum-
stümpfen und Senken, das vermutlich auf eine anthropogene Störung zurückzuführen ist. 
Ein sehr blass brauner (10YR 7/3-7/4), subpolyedrischer, stark toniger Schluff (Al) liegt mit deutlichem, 
schwach welligem Übergang über einem braunen (7,5YR 4/4), schwach schluffigen Ton mit Polyedergefüge 
und höherer Lagerungsdichte (II Bt-Tv). Darunter folgt ein kräftig brauner (7,5YR 4/6) Ton mit 67% Tonge-
halt und gut ausgebildetem Polyedergefüge (III Tv). Diese skelett- und carbonatfreien Substrate wurden als 
Hauptlage über Mittellage über Kalksteinbraunlehm angesprochen, wobei es sich bei der Hauptlage unter 
Berücksichtigung des Mikroreliefs, der lockeren Lagerung und der humosen Beimengungen (h1) auch um 
Solumsediment (aus Hauptlagenmaterial) handeln könnte. Die Grobschluffverhältnisse nehmen jeweils, mit 
sinkendem äolischem Einfluss, schrittweise ab und liegen im Kalksteinbraunlehm (III Tv) in einem ähnlichen 
Bereich wie im liegenden verbraunten Kalksteinschutt (IV (Bv-)clCv). Der gU/fU-Quotient trennt deutlich die 
äolisch beeinflusste Mittellage vom liegenden Kalksteinbraunlehm. Die Mittellage wird als Mischsediment 
aus äolischem und Kalksteinbraunlehmmaterial ausgewiesen. Dies belegen einerseits die noch erhöhten 
Grobschluffgehalte sowie der intermediär stehende Verwitterungsindex, der eine Einarbeitung vorverwitter-
ten Braunlehmmaterials belegt. Daneben ist eine Tonanreicherung aus Lessivierungsvorgängen aus der 
(ehemaligen) Hauptlage anzunehmen (vgl. Kap. 7.3.4 und 8.1.3). 
 
Tab. 6-25 Profil BF-21 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
21/1 Ah -2  - - - - - 0 0,0 2,0 8,0 15,3 0,25 0,52 - - - 
21/2 Al / (M) -20 Ut4 2,8 32,7 29,8 15,0 19,8 0 0,0 1,6 8,0 15,0 0,20 0,54 0,041 8,50 2,18 
21/3 II Bt-Tv -30 Tu2-3 1,5 22,7 20,0 9,4 46,5 0 0,0 1,2 14,6 31,3 0,08 0,47 0,031 19,95 2,42 
21/4 III Tv -40 Tt 0,7 15,9 6,4 10,0 67,0 0 0,1 1,5 20,1 40,2 0,08 0,50 0,030 30,98 1,59 
21/5 IV Bv-clCv -60 Tu3 4,4 13,7 31,5 15,1 35,3 50 40,7 1,7 13,0 24,5 0,13 0,53 0,037 16,27 0,91 
21/6 V cCv -70 Ut3 9,7 18,9 47,4 10,3 13,8 41 75,6 1,3 4,8 10,3 0,28 0,46 0,034 4,61 1,84 
 
 
Abb. 6-32 Profil BF-21: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 




Das Skelett im verbraunten Kalksteinschutt ist kantengerundet, im Übergang zum Braunlehm überwiegend 
grobgrusig und teilweise aufgestellt, im unteren Abschnitt überwiegend steinig (Ø 8-20cm). An der Unter-
grenze befindet sich ein dichter (wf6), fast 1cm starker Wurzelfilz. Darunter folgt ein blass gelber (2,5YR 8/3), 
extrem carbonatreicher, stark steiniger Schutt. Nach dem relativ hohen Feinerdeanteil (60%) sowie dessen 
Farbe und Körnung (Ut3) zu urteilen, handelt es sich hierbei um Zersatz des Mittleren Muschelkalks. Offen-
sichtlich bildet der extrem hohe Carbonatanteil (76%) eine wirksame Durchwurzelungsbarriere.  
In diesem Zersatz, der das nur mechanisch aufbereitete anstehende Gestein darstellt, liegen auch die ge-
ringsten Fed-Gehalte und die geringste Verwitterungsintensität vor. Der Aktivitätsgrad (Feo/Fed) erscheint 




Die schmale Talsohle ist nach Forstlicher Standortskartierung (STAO) mit Solumsedimenten verfüllt (LS – 
Schwemmlehm, kolluvial), die sich im Wesentlichen von Lösssedimenten aus dem oberen Talbereich ablei-
ten (Abb. 6-28), aber selten mehr als 30 cm Mächtigkeit erreichen. Im Transekt ist der Talquerschnitt asym-
metrisch. Mit einer kleineren Geländestufe (1m) von der eigentlichen Talsohle setzt in östlicher Exposition 
ein mittel geneigter, ebenfalls mit Lösssedimenten verhüllter Hangabschnitt im Oberen Wellenkalk ein, der 
schließlich zur steilen Schaumkalkstufe überleitet (vgl. Abb. 6-29).  
 
Tab. 6-26 Profil BF-20 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
20/1 Ah -5 Tu4 2,5 31,9 29,2 10,4 25,9 0 0,3 1,9 8,9 18,7 0,22 0,48 0,034 9,63 3,06 
20/2 Al -20 Tu4 2,4 31,5 29,7 10,3 26,1 0 0,0 1,6 9,2 20,2 0,18 0,46 0,035 9,76 3,06 
20/3 Bt -38 Tu3 2,6 27,6 26,3 9,4 34,2 0 0,0 1,5 11,3 24,3 0,13 0,47 0,033 13,87 2,92 
20/4 II (Bt-)Tv -48 Tu2 2,0 18,9 17,2 7,5 54,4 0 0,1 1,8 15,4 38,2 0,12 0,40 0,028 19,45 2,51 
20/5 II (Bt-)Tv -55 Tu2 1,8 18,6 15,3 7,1 57,1 0 0,4 1,8 15,5 39,9 0,12 0,39 0,027 19,55 2,61 
20/6 III BvTv-clCv -70 Tu3 7,2 25,4 20,1 6,0 41,3 65* 15,3 1,6 12,4 27,6 0,13 0,45 0,030 16,12 4,26 
20/7 III clCv -95 Lu 17,6 32,9 23,8 6,7 19,0 85* 35,6 0,7 2,1 13,8 0,35 0,15 0,011 1,85 4,94 
20/8 III cCv >95                 
* Angabe in Vol.-% 
 
 
Abb. 6-33 Profil BF-20: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 




Das Profil BF-20 (Tab. 6-26, Abb. 6-33) liegt im mittleren Abschnitt dieses Wellenkalkhanges im Übergang 
zum Unterhangbereich. Die Lösssedimente besitzen eine Mächtigkeit von knapp 40 cm, wobei innerhalb 
dieses Abschnittes eine diffus verlaufende Tonzunahme von stark zu mittel schluffigem Ton erfolgt. Der Ü-
bergang zum liegenden Substrat ist wellen-, teilweise taschenförmig. Es ist durch noch höhere Tongehalte 
bis 57% gekennzeichnet und wird daher als Kalksteinbraunlehm bezeichnet (II Bt-Tv). Der Braunlehm liegt 
mit scharfer Grenze einem braunen Kalksteinschutt auf (III BvTv-clCv), der ein überwiegend festes, kantiges 
Skelett aufweist. Nur im Übergang zum Kalksteinbraunlehm ist das Skelett zugerundet und überwiegend 
grobgrusig. Die Feinerde ist ein carbonatreicher, mittel schluffiger Lehm. Ein Kalksteinschutt (III clCv) mit 
stark steinigem und stark grobgrusigem schluffigem Lehm leitet in den aufgelockerten Wellenkalk mit lehmi-
gen Kluftfüllungen bei etwa einem Meter Profiltiefe über.  
Die kontinuierliche, diffus verlaufende Tonzunahme im oberen Profilabschnitt (bis -38cm) ist auf Lessivie-
rungsprozesse zurückzuführen. Die sprunghafte Tongehaltszunahme darunter ist schichtungsbedingt und 
wird durch die Beteiligung vorverwitterter Lösungsrückstände hervorgerufen. Eine Überprägung durch Ton-
verlagerung ist nicht auszuschließen (II Bt-Tv). Die Lösssedimente werden als Hauptlage definiert. Das ton-
reiche Substrat im Liegenden weist eine höhere Lagerungsdichte auf, Struktur- und Texturmerkmale einer 
Mittellage sind jedoch nicht ausgeprägt, oder aufgrund des hohen Tongehaltes nicht erkennbar. Hinsichtlich 
der Farbe- und Gefügemerkmale (und des Tongehaltes) entspricht das Substrat einem Kalksteinbraunlehm. 
Dieser Kalksteinbraunlehm ist jedoch vermutlich noch äolisch beeinflusst. Grob- und Mittelschluffgehalte 
nehmen gegenüber der Hauptlage zwar deutlich ab, liegen aber verglichen mit den Profilen über Oberen 
Wellenkalk im Katztal (insbesondere KAT-4, Kap. 6-1) noch etwas höher (bei geringerem Tongehalt). Der 
gU/fU-Quotient ergibt Werte von 2,5 bzw. 2,6 (BF-20/5, BF-20/6). Diese Werte sprechen ebenfalls für eine 
äolische Beimengung. Im liegenden braunen Kalksteinschutt (III BvTv-clCv) steigen die Grobschluffgehalte 
an. Dieser Anstieg ist aufgrund der geringen Carbonatgehalte nur partiell auf die Beteiligung von Carbo-
natschluff zurückzuführen. Ein Teil des Grobschluffes kann vermutlich ebenfalls auf äolische Einträge zu-
rückgeführt werden. Damit liegt in Profil BF-20 ähnlich dem Profil KAT-6 eine äolische Beeinflussung vor, die 
bis in den Kalksteinschutt durchgreift. Aufgrund der äolischen Anteile wird eine Mittellage (II Bt-Tv) über ske-
letthaltiger Mittellage (III BvTv-clCv) ausgewiesen. Abweichend von der Charakteristik der Mittellagen ist im 
vorliegenden Profil der hohe Tongehalt (>50%) und weitgehend fehlende Strukturmerkmale. 
 
An der rechten Seite der Profilwand „schwimmt“ ein Schaumkalkblock (minimal 4x3x3dm Kantenlänge) ca. 
10cm unterhalb der Oberfläche in Hauptlage und Kalksteinbraunlehm über den Schutten. Der Block stammt 
von der etwa 20m entfernten Steilwand und wurde offensichtlich durch Sturzprozesse abgelöst/ verlagert 
und ist wahrscheinlich durch solifluidalen Transport zusätzlich bewegt und eingebettet worden. Blöcke oder 












Im Untergrund des Standortes BF-13 (Tab. 6-27, Abb. 6-34) auf der östlichen Verebnungsfläche stehen  
ebenfalls die massigen Bankgesteine der Trochitenkalkbank (moT) an, die eine hohe Resistenz gegenüber 
physikalischer und chemischer Verwitterung besitzen. Der Gesteinsverband ist mechanisch nur wenig aufge-
lockert, der grobe Blockschutt ist von braunlehmverfüllten Klüften durchzogen, die vermutlich noch tiefer als 
die im Profil aufgeschlossenen 60 cm reichen (III Tv-cCv). Dem Blockschutt liegen Lösssedimente direkt auf, 
ein skelettfreier Kalksteinbraunlehm fehlt. Diese äolisch geprägte Decke ist vollständig carbonat- und skelett-
frei, die Tongehalte nehmen von 16% im oberen Teil auf 42% über dem Blockschutt zu. Der mittel schluffig-
tonige Lösslehm im unteren Teil (-27 bis -44 cm) besitzt einen diamiktischen Charakter, teilweise liegen 
schluffigere neben tonigen Partien vor. Die Lagerungsdichte ist gegenüber dem schluffigen Lösslehm im 
oberen Abschnitt (-27 cm) leicht erhöht. Vermutlich aufgrund forstlicher Nutzung ist die Lagerungsdichte 
jedoch im gesamten Profil hoch (verdichteter Oberboden). Der gU-Gehalt nimmt im unteren Abschnitt nur 
leicht, der mU-Gehalt dagegen deutlich ab, Tongehalt und Verwitterungsindex nehmen sprunghaft zu. Auf-
grund dieser Merkmale liegt innerhalb der äolisch geprägten Decke ein Schichtwechsel – als Hauptlage über 
Mittellage – vor. Tonverlagerungsprozesse haben bereits innerhalb der Hauptlage zu einer schwachen Ton-
anreicherung geführt. Dagegen sind am Tongehalt der Mittellage Lessivierungston und Lösungsrückstände 
der Kalksteinverwitterung beteiligt (II Bt-Tv). Die Kluftfüllungen sind im Gegensatz zu Standort KAT-1 (UG 
Katztal) offensichtlich nicht mehr lössbeeinflusst. Dies belegt der niedrige gU/fU-Quotient im III Tv-cCv. 
 
Tab. 6-27 Profil BF-13 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
13/1 Ah -5 Ut4 1,6 36,2 32,4 10,4 19,4 0 0,1 2,6 6,5 13,3 0,40 0,49 0,033 5,69 3,49 
13/2 Al -15 Ut3 1,1 38,0 33,4 12,0 15,5 0 0,0 2,2 5,6 11,6 0,39 0,48 0,036 4,54 3,16 
13/3 Bt -27 Ut4 0,9 34,7 31,8 11,4 21,2 0 0,0 1,8 7,9 18,2 0,22 0,43 0,037 7,13 3,04 
13/4 II Bt-Tv -35 Tu3 0,8 29,5 22,8 8,7 38,2 0 0,0 2,0 12,8 28,7 0,16 0,44 0,033 14,32 3,40 
13/5 II Bt-Tv -44 Tu3 1,2 30,9 18,8 7,4 41,7 0 0,0 1,7 13,7 31,0 0,12 0,44 0,033 16,19 4,17 
13/6 III Tv-cCv -56 Tu2 2,7 16,3 13,1 9,3 58,5 > 85* 2,1 2,2 19,5 39,4 0,11 0,49 0,033 25,74 1,74 
* Angabe in Vol.-% 
 
 
Abb. 6-34 Profil BF-13: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 




Die Feo-Gehalte des Kalksteinbraunlehms in den Klüften des Schutts (III Tv-cCv) sind mit dem Oberboden 
vergleichbar und zeigen, dass trotz der überdeckenden Lösssedimente aktuell Lösungsprozesse frischen 
Lösungsrückstand schaffen. Die Hauptlage ist dabei stark, die Mittellage bis an die Grenze zum Kalkstein 
noch schwach versauert, so dass ausreichend säurehaltige Sickerwässer an den Kalkstein gelangen (vgl. 
Abb. 6-34, pH (H2O)). Aufgrund der erheblichen Vorverwitterung des Substrates und der damit verbundenen 
hohen Gehalte an pedogenem Eisen (Fed), ist der Aktivitätsgrad (Feo/Fed) des Kalksteinbraunlehms hierfür 




Innerhalb der Verebnung befindet sich eine N-S verlaufende Delle, die bis etwa 1 Meter in die Verebnung 
eingetieft ist. Hier befindet sich Profilstandort BF-14 (Tab. 6-28, Abb. 6-35). Ein geringmächtiger toniger 
Lösslehm überdeckt einen groben Blockschutt aus Trochitenkalk, dessen Klüfte (1-5 cm Breite) ein toniger 
Kalksteinbraunlehm mit mehr als 67% bzw. 74% Tongehalt ausfüllt. Die Kluftfüllungen setzen sich auch un-
terhalb der aufgeschlossenen 60 cm bei stark blockhaltigen Schutt (Ø 20-40 cm) fort. Der Lösslehm lässt 
sich über die Grobschluffgehalte, gU/fU-Quotient sowie Gefügemerkmale (feinpolyedrisch) vom lössfreien 
Kalksteinbraunlehm der Kluftfüllungen abgrenzen und wird als tonige Hauptlage definiert, die jedoch vermut-
lich bioturbat gestört ist (Wildschweinsuhle). 
 
Tab. 6-28 Profil BF-14 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
14/1 Ah -10  - - - - - 0 0,1 6,2 10,9 17,8 0,57 0,61 - - - 
14/2 BvTv-Sw -18 Tu3 1,3 24,4 23,0 12,3 39,0 0 0,1 6,6 11,1 19,8 0,60 0,56 0,028 8,79 1,98 
14/3 II TvSw/Sd-cCv -40 Tt 1,0 6,1 12,4 12,6 67,9 >85* 1,0 5,9 12,8 22,1 0,46 0,58 0,019 21,20 0,49 
14/4 II TvSd-cCv -60 Tt 4,9 2,1 5,6 12,9 74,5 >85* 8,1 2,8 16,4 23,9 0,17 0,69 0,022 42,39 0,16 
14/5 II Sd-cCv >60 n.bpr.               
* Angabe in Vol.-% 
 
 
Abb. 6-35 Profil BF-14: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 




Das Vorkommen von Binsen am Standort, die starke Humusanreicherung sowie deutlich ausgeprägte Hyd-
romorphiemerkmale der tonigen Kluftfüllungen zeigen, dass zeitweise Staunässe vorherrscht. Die im Ober-
boden erhöhten Feo-Gehalte (Verzögerung der Alterung durch organische Substanz und Staunässe) sowie 
herabgesetzten Fed-Gehalte (Abfuhr in reduzierter Form) spiegeln ebenfalls Staunässebedingungen wieder. 
Im unteren Teil des Blockschutts (II Tv-Sd-cCv) liegt der tonige Braunlehm ohne sichtbare Gefügebildung 
dicht vor, während im oberen Abschnitt ein markantes Polyedergefüge mit 1cm großen, scharfkantigen Ag-
gregaten ausgebildet ist. Reduktive Merkmale (hellgrünlich graue Farben, 8/1 5GY - 7/1 10Y) überwiegen in 
beiden Abschnitten. Im oberen Abschnitt sind die reduktiven Merkmale unabhängig von den Polyederaggre-
gaten auf die Kluftmitte konzentriert. Zum Kluftrand (Skelett) hin treten oxidative Merkmale (rote Färbung, 
2,5YR 4/6) hinzu. Während der Aufnahme im November stand das Profil bis 30 cm unter Flur unter Wasser. 
Extreme Stauwassererscheinungen sind für Kalksteinbraunlehme auf Muschelkalk aufgrund des ausgepräg-
ten und stabilen Polyedergefüges selten (KUBIENA 1986: 110). Der morphologisch bedingte Wasserzuzug in 
diese Tiefenlinie bewirkt eine ganzjährig starke Durchfeuchtung im unteren Abschnitt. Eine Gefügebildung 
wird damit unterbunden, der stark tonige Braunlehm bleibt aufgrund des anhaltenden Quellungszustandes 




Die langgestreckten Mittelhänge des Mittleren Muschelkalks sind durchschnittlich 5-8° geneigt und durch 
kurze Hangversteilungen (10°) mehrfach gegliedert. Besonders deutlich tritt dabei der Ausstrichbereich der 
Mittleren Dolomitbank (mmDM) hervor (vgl. Abb. 6-27, oben). Das Profil BF-17 (Tab. 6-29, Abb. 6-36) liegt 
am westexponierten Hang, etwa 10 m unterhalb der Mittleren Dolomitbank. Die Wölbung ist vertikal konkav, 
horizontal gestreckt ausgebildet. Die Neigung beträgt 5°. 
Ein geringmächtiger skelettfreier, toniger Lösslehm (Bv-Tv) überdeckt einen kräftig braunen, skelettarmen 
Kalksteinbraunlehm mit fast 60% Tongehalt (II Tv). In der Körnung heben sich beide Substrate durch deutli-
che Differenzen im Grob- und Mittelschluffgehalt voneinander ab. Dies begründet einen Schichtwechsel. 
Dagegen sind die Grob- und Mittelschluffgehalte im Kalksteinbraunlehm (II Tv) und im liegenden verbraun-
ten Kalksteinschutt (III BvTv-clCv) ähnlich. Dies spricht für eine fehlende äolische Beeinflussung des Kalk-
steinbraunlehms. Das Skelett des III BvTv-clCv ist maximal kantengerundet, die Feinerde ist carbonatreich 
und weist einen hohen Sandanteil auf. Skelettgröße und Sandgehalt nehmen im liegenden Schutt (IV Bv-
clCv) zu, das Skelett ist kantig und frisch. In beiden Schutten sind plattige Komponenten zum größten Teil 
eingeregelt, teilweise aber auch aufgestellt. Der V-clCv-Schutt hebt sich wiederum durch einen erheblich 
höheren Feinerdeanteil mit wenigen kantengerundeten Steinen (Skelettgehalt 25 M.-%), eine blassgelbe bis 
gelbe Färbung und herabgesetzte Sandgehalte deutlich ab. Vereinzelt kommen gelb gefärbte Steine vor, die 
in den anderen Schutten fehlen. Unterhalb von 90 cm nimmt der Skelettanteil auf über 75 Vol.-% zu. Bei 
dem kompakten scharfkantigen, überwiegend quaderförmigen Schutt handelt es sich vermutlich bereits um 
aufgelockertes Anstehendes. Die unterschiedlichen Eigenschaften lassen verschiedene Schuttpakete diffe-
renzieren. Dabei stammen die oberen Schutte (III BvTv-clCv, IV Bv-clCv) vermutlich von Gesteinen der o-
berhalb anstehenden Dolomitbank, während der unterste Schutt (V clCv) überwiegend noch Verwitterungs-
material des Mittleren Muschelkalks enthält, der unter physikalischen Verwitterungsbedingungen häufig ei-
nen feinmaterialreichen, schluffigen und extrem carbonathaltigen Zersatz bildet.  




Tab. 6-29 Profil BF-17 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
17/1 Ah -4 Tu3 2,8 26,4 25,0 14,2 31,7 0 0,1 1,7 11,3 19,6 0,15 0,58 0,036 15,53 1,86 
17/2 Bv-Tv -15 Tu3 2,4 24,0 23,1 12,9 37,6 0 0,1 1,7 12,9 23,1 0,13 0,56 0,034 18,29 1,86 
17/3 II Tv -23 Tu2 2,1 14,8 14,8 10,2 58,1 2 0,7 1,5 17,0 32,6 0,09 0,52 0,029 27,53 1,45 
17/4 III BvTv-clCv -38 Tu2 10,3 16,7 16,3 9,6 47,1 60 19,5 1,3 14,4 24,6 0,09 0,58 0,031 25,14 1,75 
17/5 IV Bv-clCv -58 Lt3 21,8 15,5 18,6 8,3 36,2 66 43,8 0,4 11,5 17,0 0,04 0,68 0,032 23,56 1,87 
17/6 V clCv -90 Ut4 6,0 14,9 44,8 12,2 22,1 25 61,8 1,0 10,1 15,9 0,10 0,64 0,046 12,69 1,21 
17/7 VI (l)cCv >-90                 
 
 
Abb. 6-36 Profil BF-17: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 
Die braunen Farbtöne der oberen Schutte korrespondieren mit höheren Tongehalten und höheren Fed-
Gehalten. Der Verwitterungsindex der verbraunten Kalksteinschutte bleibt im Verhältnis zum Kalksteinbraun-
lehm (II Tv) sehr hoch und liegt auch noch im IV Bv-clCv höher als in der tonigen Lösslehmlehmauflage 
(BvTv). Dies ist einerseits auf den „Verdünnungseffekt“ der eingetragenen äolischen Sedimente im Bv-Tv 
zurückzuführen. Andererseits wird ein erheblicher Vorverwitterungszeitraum des Braunlehmmaterials im     
IV Bv-clCv angezeigt, der sich auch in einem entsprechend höheren Fed-Gehalt als im BvTv widerspiegelt. 
 
Tab. 6-30 Schwerminerale [fS] von Profil BF-17 











Hbl Ti Au Zir Tu Ru Gli And Sta Dis Ana Ap 
opaker 
Anteil4 Löß LST stabil 
Bv-Tv 0,24 0,15 1 10 3 39 2 12 20 11 1 - - - 1 1 - 62 14 53 32 
II Tv 0,38 0,27 3 6 4 38 3 20 15 8 + - - - - 2 + 47 13 61 22 
III BvTv-clCv 0,10 0,03 4 6 2 32 2 23 18 8 1 - + - + 2 + 55 12 57 27 
IV Bv-clCv* 0,04 0,01 3 5 11 14 - - 41 21 3 - - - - - - 88 19 14 65 
1...Schwermineralgehalt [Gew.-%], 2...Anteil des Schwermineralgehaltes bezogen auf den Anteil der Feinsandfraktion, 3...Minerale der 
Laacher See Tephra (vgl. aber Diskussion Kap. 8.4), 4...Anteil opaker Minerale an der Gesamtanzahl der ausgezählten Schwerminerale, 
Abkürzungen siehe Anhang, * gezählte Schwerminerale nur n=44 (siehe Anhang) Zählung: M. Guddat-Seipel (Frankfurt/Main ) 
 
Im Schwermineralspektrum (Tab. 6-30) unterscheiden sich toniger Lösslehm (BvTv), Kalksteinbraunlehm    
(II Tv) und verbraunter Kalksteinschutt (III BvTv-clCv) nicht erheblich. Im Lösslehm tritt Augit etwas zurück, 
die stabilen Minerale Zirkon und Turmalin sind etwas häufiger vertreten, opake Minerale nehmen einen grö-




ßeren Anteil ein. Die Lössminerale bleiben ähnlich in Menge und Verteilung, Epidot/Zoisit kommt eventuell 
etwas häufiger im Lösslehm vor. Insgesamt sind die Unterschiede jedoch sehr gering. Gleich bleibend hoch 
ist in allen drei Substraten mit bis zu über 1/3 am Gesamtspektrum die Braune Hornblende. Das Profil ist 
hinsichtlich dieser Gehalte mit den Profilen KAT-5 und KAT-9 im UG Katztal vergleichbar (Tab. 6-7 und 6-11, 




Mit dem Übergang zur Schaumkalkbank des Unteren Muschelkalks (muS) tritt eine Hangversteilung ein, die 
zu einem kerbförmigen Einschnitt des Tales führt. Der Einschnitt erreicht hier den Oberen Wellenkalk (Abb. 
6-27). Profil BF-19 (Tab. 6-31, Abb. 6-37) liegt mittig am ca. 30° geneigten Steilhang mit vertikal gestreckt-
konvexer und horizontal gestreckter Wölbung. Vereinzelt treten am Hang Festgesteinsausbisse hervor, e-
benso liegen einzelne Blöcke und Steine auf der Oberfläche. Der Säbelwuchs der mittelstarken Rotbuchen 
spricht für eine rezente Schuttbewegung.  
 
Tab. 6-31 Profil BF-19 
Korngröße [M%] Eisen [g/kg] Proben 











Fed-o /     
(Fet/ Ton) gU/ fU 
19/1 Ah -15  - - - - - 30 1,4 2,0 14,0 24,1 0,15 0,58 - - - 
19/2 Ah-Tv -25 Tu2 3,1 13,4 19,9 11,6 52,0 73 8,8 2,0 13,7 21,6 0,14 0,63 0,026 28,18 1,16 
19/3 (Bv-)clCv -52 Lu-Tu3 9,4 37,0 14,4 8,9 30,4 71 41,6 1,1 8,2 11,9 0,13 0,69 0,027 18,31 4,15 
19/4 c(l)Cv >52                 
 
 
Abb. 6-37 Profil BF-19: Physikalische, chemische Bodenkennwerte und Eisengehalte 
 
Das Profil ist etwa 50 cm mächtig und sehr stark skeletthaltig mit sehr stark steinigem bzw. stark blockigem 
Skelettanteil. Lediglich im Ah+clCv-Horizont tritt der Skelettgehalt zurück. Das Skelett ist mittel steinig und 
mittel grobgrusig, die Form kantig bis kantengerundet. Das Gefüge des Feinbodens ist feinpolyedrisch. Der 
Übergang zum noch schwach bis mittel humosen Ah-Tv-Horizont ist diffus. Der geringe Feinerdeanteil im 
AhTv+clCv ist sehr tonreich (52%) und weist ein schlechter ausgebildetes polyedrisches Gefüge auf. Mit 
8,8% CaCO3 ist der Carbonatanteil bereits deutlich herabgesetzt, der Feinboden jedoch noch stark carbonat-
haltig. Der Feinboden des liegenden Bv-clCv-Schutts ist noch schwach verbraunt und sehr carbonatreich 
(42%). In der Körnung überwiegt carbonatischer Grobschluff. Das Anstehende ist aufgelockert, die Gesteine 




liegen noch im Verband vor. Der Übergang zwischen Bv-clCv und Anstehendem ist keil- und zapfenförmig. 
Der höhere Gesamteisengehalt im oberen Abschnitt (AhTv+clCv) steht im Zusammenhang mit dem höheren 
Anteil an Lösungsrückstand. Der Aktivitätsgrad (Feo/Fed) ändert sich mit der Profiltiefe nicht wesentlich und 
wird durch Humusbeimengungen bis in den Bv-clCv mit getragen. Betrachtet man die Fed-Gehalte für sich, 
wird deutlich, dass die Oxidation von freigesetztem Eisen am stärksten im Oberboden bis -25 cm fortge-
schritten ist. Dies belegt auch der Verwitterungsindex mit deutlich höheren Werten im AhTv+clCv-Horizont. 
Die Anteile an tonreicher Feinerde im AhTv-clCv-Horizont können durch Bildung von Lösungsrückstand in-
situ entstanden sein. Die rezente Morphodynamik der Hangschutte würde diesen Prozess jedoch fortlaufend 
unterbrechen. Daher erscheint eine Aufarbeitung älterer, präholozän gebildeter Lösungsrückstände in Form 




6.3.2 Zusammenfassung der Profilstandorte UG Catena Buchfart 
Die Catena Buchfart umfasst verschiedene Gesteine der Muschelkalkformation, die aufgrund ihrer unter-
schiedlichen morphologischen Widerständigkeit ein charakteristisches Reliefbild für den Muschelkalk wie-
dergeben. Die morphologisch widerständigen, massigen und grobkristallinen Gesteine der Trochitenkalk-
bank (moT) und der Schaumkalkbank (muS) wirken stufenbildend. Aufgrund der relativ geringeren morpho-
logischen Resistenz bilden sich insbesondere in den mergeligen Kalksteinen des Mittleren Muschelkalks 
mäßig geneigte langgestreckte Hangabschnitte, an denen die resistenteren Gesteine der Mittleren Dolomit-
bank in Form einer kurzen Reliefversteilung herauspräpariert sind. Der Obere Wellenkalk (muWO) ist ge-
genüber der Schaumkalkbank ebenfalls morphologisch weicher und im Untersuchungsgebiet in O-Exposition 
ebenfalls ein sockelbildendes Gestein. Aufgrund des Schichteinfallens ist der Obere Wellenkalk am westex-
ponierten Hang in die Stufenbildung unterhalb der Schaumkalkbank einbezogen (Abb. 6-29). 
 
Die massigen Bankgesteine des Trochitenkalks (moT) sind mechanisch nur wenig verwittert und bilden ü-
berwiegend grobe Blockschutte. Diese liegen in Profilstandort BF-13 in flacher Lagerung in einem wenig 
aufgelockerten Verband vor. An Standort BF-23 treten stärker aufgelockerte und teilweise verlagerte Block-
schutt (Kuppe) vor.  
Innerhalb der Trochitenkalkverebnungen ist der oberflächennahe Untergrund unabhängig vom Blockschutt 
sehr heterogen aufgebaut. Mächtigere schluffreiche Lössedimente wechseln kleinräumig mit geringmächti-
gen tonigen Lösslehmen und lössfreien Arealen (vgl. Abb. 6-28, 6-29). Diese Unterschiede sind offensicht-
lich nicht allein reliefgebunden. Innerhalb der östlich gelegenen Verebnung scheinen die schwach nach NO-
geneigten Abschnitte hinsichtlich der Lössakkumulation begünstigt zu sein. Auf der westlich gelegenen Ver-
ebnung ist dies genau umgekehrt (vgl. Abb. 6-28). Bodenerosion wird aufgrund der eng miteinander ver-
zahnten Areale ausgeschlossen. Für dieses Substratmuster der ebenen Hochflächen könnten vermutlich 
präquartäre Karsthohlformen verantwortlich sein, die innerhalb der Verebnungen zu einer differenzierten 
Lössakkumulation und zur Nivellierung der Oberfläche geführt haben. Eine weitere Differenzierung der Flä-
che besteht hinsichtlich der ausgewiesenen anstehenden Gesteine des Untergrundes. Nach Angaben der 
Forstlichen Standortskartierung existieren innerhalb der östlich gelegenen Verebnung noch Ablagerungen 




der Oberen Ceratitenschichten (moC) auf den Gesteinen der Trochitenkalkbank (moT) (vgl. Abb. 6-27). Nach 
der Geologischen Karte (GK 25, Blatt 5034 Weimar O und 5033 Weimar) werden nur Trochitenkalke ausge-
wiesen. Der mögliche Einfluss dieser Gesteinsunterschiede auf den Substrataufbau und die Lösssedimenta-
tion wird in Kapitel 8.1.4 diskutiert. 
Am ostexponierten Talhang der Catena sind insgesamt mächtigere Feinmaterialdecken ausgebildet als auf  
dem westexponierten Hang. Zusätzlich liegen in kleineren Arealen mächtigere Lössakkumalationen vor (BF-
21, BF-20), die dem westexponiertem Hang fehlen. Diese Verteilung ist wahrscheinlich expositionsbedingt 
zu erklären. Die Lössakkumulation ist an ostexponierten Hängen aufgrund der Windverhältnisse bevorzugt. 
Ostexponierte Hänge weisen zusätzlich einen geringeren Strahlungsgenuss auf als westexponierte Hänge. 
Dies führt u.a. zu einer stärkeren Durchfeuchtung, was die Bildung von Lösungsrückständen sowie kry-
oklastische Prozesse gefördert haben dürfte. Damit wurden nicht nur mächtigere Kalk-
stein(braunlehm)schutte gebildet, sondern auch mehr Feinmaterial in Form von Kalksteinbraunlehmen.  
Geringere Lösseinträge an beiden Hängen wurden vollständig in den Braunlehm eingearbeitet und bilden 
tonreiche Lösslehme (BF-17, oberhalb BF-22). Dabei spielen neben solifluidalen Prozessen wahrscheinlich 
auch Selbstdurchmischungsprozesse durch Quellungs- und Schrumpfungsdynamik der tonreichen Substrate 
(Peloturbation) im Untergrund eine wesentliche Rolle. 
 
An den Steilstufen des Trochitenkalks (moT) und Schaumkalks (muS) sind überwiegend flachgründige 
Hangschutte mit blockigem, steinigem Skelettanteil entwickelt (vgl. BF-19). Damit unterscheiden sich diese 
Hangschutte auffallend von den überwiegend grob- und mittlgrusigen tiefgründigen Hangschutten über den 
Wellenkalken des Unteren Muschelkalks (vgl. KAT-7, UG Katztal).  
Unterhalb der Trochitenkalkstufe treten an beiden Hängen tiefgründigere Standortverhältnisse auf, die vor 
allem durch eine mächtige Kalksteinbraunlehmauflage gekennzeichnet sind. Die Braunlehme sind tonhaltig 
(Tu2-Tt), bis zu 60cm mächtig und im unteren Teil schwach bis mittel skeletthaltig (mit mürben und festen 
Skelettanteilen). An diesen Standorten kommt es zu einer ständigen Durchfeuchtung der Substrate, die teil-
weise bis zu einer sichtbaren Vernässung der Oberfläche führt. Der Wasserzutritt stammt aus Schichtwäs-
sern der durchlässigen Bankgesteine des Trochitenkalks, die sich über den mergeligen/ tonigen Gesteinen 
des Mittleren Muschelkalks stauen (Schichtwasseraustritte). An solchen Reliefpositionen haben reliefbeding-
te Akkumulation von Feinmaterial einerseits sowie intensive Carbonatlösung aufgrund der hohen Boden-
feuchte zur Bildung mächtiger Kalksteinbraunlehmdecken beigetragen. 
 
Bei den Lösssedimenten am Profilstandort BF-21 könnte es sich im oberen Abschnitt auch um umgelagertes 
Material handeln. Eine Abgrenzung von Solumsediment und Hauptlage ist aufgrund der Skelettfreiheit beider 
Substrate schwierig. Die Gefügebildung (Subpolyeder) ist typisch für tonreichere Lösslehme, könnte sich 
aber auch in Solumsedimenten ähnlicher Körnung relativ rasch vollziehen. Die abnehmende Hangneigung in 
diesem Hangabschnitt würde die Ablagerung von Solumsedimenten begünstigen. Die langen, mehrfach 
gegliederten Hänge im Mittleren Muschelkalk könnten auch als „Sedimentfallen“ wirken, so dass nur wenig 
Solumsediment über die Schaumkalksteilstufe hinweg die Tiefenlinien erreicht, denen vielfach korrelate Se-
dimente einer Hangerosion fehlen. 
 




In Profil BF-20 tritt in vergleichbarer Reliefsituation am Unterhang über Oberen Wellenkalk eine Substrat-
schichtung wie in Profil KAT-6 im Untersuchungsgebiet Katztal auf. Unterhalb der Hauptlage tritt eine tonrei-
che Mittellage auf, die im Profil BF-20 deutlich über 50% Tongehalt erreicht. Ein äolischer Einfluss lässt sich 
über den gu/fU-Quotienten belegen. Ein Kalksteinbraunlehm im eigentlichen Sinne fehlt wie auch in Profil 
KAT-6. Dagegen setzt sich die äolische Beeinflussung vermutlich bis in einen verbraunten Kalksteinschutt 
(III BvTv-clCv) fort, der damit lithofaziell einer skelettreichen Mittellage entspricht. Der ursprüngliche Kalk-
steinbraunlehmschutt wurde bei der Genese der hangenden skelettfreien Mittellagen erfasst (vgl. Kap. 
8.1.3).  




7 Eigenschaften und Gliederung deckschichten-





7.1 Substrate der periglazialen Lagen 
Die periglazialen Deckschichten in den Untersuchungsgebieten sind in Basislagen (LB), Mittellagen (LM) 
und Hauptlagen (LH) gegliedert (AG BODEN 2005), die die ihrerseits eigenständige Schichten enthalten kön-
nen. Die einzelnen Substratschichten können anhand von Körnung, Gefüge, Lagerungsdichte, Skelettgehalt, 
Farbe und Strukturmerkmalen bereits in der Feldansprache gut differenziert werden (Tab. 7-1). 
Die Basislage ist in der Regel mehrgliedrig und kann mit Kalksteinschutt und Kalksteinbraunlehmschutt 
(zweigliedrige Basislagenschutten) und einer skelettfreien Kalksteinbraunlehm-Fließerde bis zu drei, faziell 
zu unterscheidende Substratkomplexe enthalten. „Kalksteinschutt“ und „Kalksteinbraunlehmschutt“ sind 
aufgrund von Skelettmerkmalen und unterschiedlichen Ausprägungen der Feinerde hinsichtlich Körnung, 
Verwitterungsstärke und Carbonatgehalt zu unterscheiden (Kap. 7.2.1).  
Basislagen (LB) - Basislagen-Fließerde Kalksteinbraunlehm LB-F 
 - Basislagentyp-1 Kalksteinbraunlehmschutt  LB-1 
 - Basislagentyp-2 Kalksteinschutt LB-2 
 (Schichten) (Substratbezeichnung der Feldansprache)  
 
Im Liegenden von mächtigeren schluffreichen Hauptlagen treten verbreitet skelettfreie Mittellagen (LM). Auf 
Verebnungen und in Unterhanglagen kann ein skeletthaltiger Mittellagentyp (LMs) hinzu treten (Kap. 7.2.3).  
Mittellagen (LM) - skelettfreie Mittellage dichter Lösslehm LM 
 - skeletthaltige Mittellage brauner Kalksteinschutt LMS 
 (Schichten) (Substratbezeichnung der Feldansprache)  
 
Die Hauptlage weist eine schluffreiche Ausprägung (LH) und eine tonreiche Ausprägung (LHT) auf. Die ton-
reiche Hauptlage (LHT) geht aus einer erheblichen Einmischung von tonigem Substrat (Kalksteinbraunlehm) 
hervor.  
Hauptlage (LH) - schluffreiche Hauptlage  schluffreicher Lösslehm LH 
 - tonreiche Hauptlage tonreicher Lösslehm LHT 
 (Schichten) (Substratbezeichnung der Feldansprache)  
 
Daneben sind Hangschutte (Kap. 8.1.5) und Solumsedimente (Kap. 7.2.4) am Aufbau des oberflächennahen 
Untergrunds beteiligt. In zwei Profilen im UG Blankenhain tritt carbonathaltiger, skelettführender Primärlöss 
auf (Kap. 6.2, Profile BL-3, BL-0). 




Tab. 7-1 Substrate der periglazialen Deckschichten auf Muschelkalk 





















pfl-l1(Lol) /                
a,pky-l1(Lo)              
LH a, m, l, k Al             
Bt 
Ut3       
Ut4 
15-25 c0 0               
0 
pla       
pla 




3 tonreicher Lösslehm pfl-ut1(^kTr,Lol) LHT a, d, l-p, v(k) Bv (-Tv) Tu3-2 35-50 c0 0-fG1 sub 2 10YR 7/6-6/6 
4 dichter Lösslehm pfl-ut1(^kTr,Lol) LM s, d, p, v(k) Bt-Tv Tu3 30-40 c0 0 koh 3-4 10YR 6/6 +  
7,5YR 5/4 
7 brauner Kalksteinschutt pfl-nz5-c(^k) /             
pky-nz5-c(^k) 
LMS s, d, p/a, v Bv-clCv Ut2-Us, 
Uls; Lu 
25 - <50 c3-5 gGr5-6 
(fX5) 








a, d, p, v/o Tv Tu2-Tt >50 (-75) c0-1 fG1-2 
(mG1) 
pol   
(koh) 
2-4 7,5YR 4/3-3/3 
7,5YR 5/6-4/6 
8 Kalksteinbraunlehmschutt pfl-c-zk4(^kTr,^k) /     
pky-c-zk4(^Tr,^k) 
LB-1 s, d, p/a, o Tv-clCv Tu3-2,    
Tt; Lts 
>50 (-70) c0-2 mgG4-5 
(+fO2)  
koh 3-4 7,5YR 4/3-4/4 
9 Kalksteinschutt pfl-nz5-c(^k) /             
pky-nz5-c(^k) 
LB-2 s, m, p/a, o clCv  Ut2-Us, 
Uls; Lu 
<25 c6 gGr5-6 
(fX5) 
- - 10YR 8/2-7/3; 
2,5YR 8/3-8/6 
10 carbonathaltiger Rohlöss 
(Primärlöss) 
Lo bis Lol Lo a, d, l(p), k elCv        
11 Solumsediment  SoS a, m, p, k(v) M, Ah-M Ut3-4 15-25 c0 0  1  
 Hangschutt uhg-(^k) h   Ah-/Bv-/ 
clCv 
- - - - - - - 
*   Abkürzung der Substrate in den Abbildungen in Kapitel 7 
1   Bezeichnung nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (AG Boden 2005) 
2   Merkmale nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (AG BODEN 2005: 179): amorph (a), strukturiert (s), monomiktisch (m), diamiktisch (d), autochthon (u), parautochthon (p), 
allochthon (l), äolische Komponente: ohne (o), vorhanden (v), überwiegend bis ausschließlich (k) 
3   Farbbestimmung am lufttrockenen (lutro) Feinboden nach MUNSELL Soil Color Chart 
 




7.2 Allgemeine Merkmale, Körnungs- und Skeletteigen-
schaften der periglazialen Lagen  
 
 
7.2.1 Basislagen – Kalkstein(braunlehm)schutte, Kalksteinbraunlehm 
In den Untersuchungsgebieten treten zwei Kalksteinschutt-Typen auf. Der Kalksteinbraunlehmschutt weist 
eine tonig-lehmige, carbonatfreie Feinerde (Kalksteinbraunlehmmaterial) auf. Der Kalksteinschutt besitzt 
eine überwiegend schluffig-lehmige, carbonathaltige Feinerde. Beide Schutte enthalten Skelettanteile, die 
sich von dem unterliegenden bzw. vom hangaufwärts anstehenden Gestein herleiten.  
Beide Schuttformen treten nur über Wellenkalken des Unteren Muschelkalks auf. Über massiven Bankge-
steinen (in den Untersuchungsgebieten sind dies Schaumkalk, Trochitenkalk sowie Terebratelbank; siehe 
Kap.6) konnte kein Kalksteinschutt nachgewiesen werden. 
 
Die Skelettanteile im Kalksteinschutt aus Wellenkalken des Unteren Muschelkalks (vgl. Kap. 6.1 und Kap. 
6.2) sind überwiegend plattig, eckig und scharfkantig sowie steinig (6,3-20cm). Der Skelettgehalt kann mehr 
als 75 Vol.-% erreichen. Die Feinerde ist schluffig-lehmig, stark carbonathaltig (Tab. 7-1) und im Vergleich zu 
den anderen Substraten relativ sandhaltig (vgl. Abb. 7-2). Der Sandgehalt geht vermutlich im Wesentlichen 
auf Carbonatsand zurück.  
Der Kalksteinbraunlehmschutt aus Wellenkalken des Unteren Muschelkalks ist überwiegend feinskeletthaltig 
(< 6,3 cm) mit Skelettgehalten zwischen 50-75 Vol.-% (Tab. 7-1). An einigen Profilstandorten trägt das Ske-
lett schluffige Verwitterungsrinden oder ist vollständig mürbe (vgl. Profil KAT-4). An anderen Standorten ist 
das Skelett fest, aber stark zugerundet (Profil KAT-5). Die Feinerde ist vollständig carbonatfrei und kann bis 
75% Tongehalt aufweisen (Profil KAT-10), durchschnittlich liegt der Tongehalt der Feinerde bei 60% (Abb. 7-
2, Tab. 7-3).  
 
Über den oben benannten massiven, teilweise bioklastischen Bankgesteinen sind in der Regel nur Auflocke-
rungsbereiche über dem Anstehendem ausgebildet, die von breiteren (bis 1,5cm) Klüften durchzogen wer-
den (vgl. A-1, Profile KAT-1, BL-7, BF-13, BF-23). Der Auflockerungsschutt enthält hauptsächlich Blöcke 
(>20cm) oder Steine (6,3-20cm). Das überwiegend quaderförmige Skelett ist eckig oder schwach kantenge-
rundet (vgl. Kap. 6.1, Profil KAT-1). Die Klüfte sind mit tonreicher Feinerde verfüllt, die in ihren Eigenschaften 
der Feinerde der Kalksteinbraunlehmschutte entspricht (vgl. Kap. 6.2, Profil BL-7). Die blockigen Schutte 
stellen daher ebenfalls Kalksteinbraunlehmschutte dar. Sie besitzen jedoch hinsichtlich der Skeletteigen-
schaften Unterschiede zu den Kalksteinbraunlehmschutten der Wellenkalke. Kalksteinschutte mit carbonat- 
und schluffreicher Feinerde fehlen über Bankgesteinen, die in den Untersuchungsgebieten überwiegend 
Verebnungen bilden (vgl. Kap.6). Die beschriebenen Kalksteinbraunlehmschutte liegen geringmächtig direkt 
dem (aufgelockerten) Anstehenden auf (vgl. WUNDERLICH 1996: 153 ff.). 
 
Über Wellenkalken des Unteren Muschelkalks treten in der Regel beide Schuttformen auf. Dabei überdeckt 
der Kalksteinbraunlehmschutt regelhaft den Kalksteinschutt, der wiederum in das aufgelockerte Anstehende 




übergeht (vgl. u.a. Profile KAT-5, BL-10). Beide Schuttformen können zudem mehrgliedrig ausgebildet sein, 
vor allem die Kalksteinschutte (Profil KAT-11). Auf den schwach geneigten Flächen des Wellenkalkes bleibt 
die Zweiteilung bei jedoch geringerer Mächtigkeit beider Schutte weitgehend erhalten (Kap. 6.2, Profile BL-9, 
BL-10). Auf stärker gebankten Gesteinsfazies innerhalb des Wellenkalkes kann der Kalksteinschutt analog 
zu den massiven Bankgesteinen fehlen (Kap. 6.2, Profil BL-4).  
Diese grundlegende Zweigliedrigkeit der Schutte entspricht bisher gemachten Befunden im Thüringer Mu-
schelkalk (SCHRAMM & RAU 1961: 94 f., FIEDLER & HOFMANN 1991: 68 ff., WUNDERLICH 1996: 153 ff.), ebenso 
wie die Schuttabfolge von Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt (APEL & FIEDLER 1996: 161 ff.). Beide 
Eigenschaften können damit als ein übergreifendes Merkmal für den Muschelkalk herausgestellt werden.   
 
Das eckige, scharfkantige Skelett des Kalksteinschutts aus Wellenkalken lässt auf seine Entstehung durch 
Frostverwitterung rückschließen. Die vergleichsweise kleineren und teilweise mürben oder mit Verwitte-
rungsrinden überzogenen Skelettanteile des Kalksteinbraunlehmschutts zeigen eine Überprägung durch 
chemische Verwitterungsprozesse an (vgl. PAWELEC 2006). Die geringe Verwitterung des Kalksteinschutts 
und die starke Verwitterung des Kalksteinbraunlehmschutts spiegeln sich auch in den Eigenschaften der 
Feinerden wieder. Während die Feinerde des Kalksteinschutts stark carbonathaltig und (carbonat-)schluffig 
ist, zeigt die carbonatfreie Feinerde des Kalksteinbraunlehmschutts hohe Tongehalte, die auf die Anreiche-
rung von Braunlehm aus Lösungsprozessen zurückzuführen ist.  
 
Ein Zusammenhang zwischen Verwitterungsgrad des Bodenskeletts und dem Tongehalt der Feinerde des 
Kalksteinbraunlehmschutts kann nicht belegt werden. Mürbes Skelett mit ausgeprägten Verwitterungsrinden 
tritt vor allem in Profilen über Wellenkalk auf. Dagegen zeigen die Profile über Bankgesteinen (Terebratel-
bank, Schaumkalkbank, Trochitenkalk) der ebenen Positionen sehr tonhaltige Kluftverfüllungen ohne ver-
gleichbare Verwitterungssäume am Gestein (Tab. 7-2). Über Mittleren Muschelkalk ist auch das Feinskelett 
(z.T. aus der Dolomitbank) nur gerundet (BF-21, BF-22, Tab. 7-1).  
In den meisten Kalksteinbraunlehmschutten liegen neutrale oder schwach basische pH-Werte (dest. H2O) 
vor, was auf fein verteilten Kalk bzw. Rückstände von Verwitterungsrinden bei der Beprobung zurückzufüh-
ren ist. Die Feinerde ist im Feldttest carbonatfrei. In den hangenden Kalksteinbraunlehmen werden dagegen 
oftmals schwach saure Verhältnisse erreicht (Tab. 7-2, pH-Werte oberhalb). Damit liegt die „Lösungsfront“ 
aktuell vielfach im Bereich oder im Top der Kalksteinbraunlehmschutte und dürfte zu rezenten Lösungspro-
zessen führen (vgl. auch Kap.6, KAT-5, BL-7, BL-10, BF-13 sowie Kap. 8.2.2).  
Innerhalb der Schutte über Wellenkalk, die allgemein intensivere Verwitterungsmerkmale aufweisen, ist die 
Ausprägung der Verwitterungsrinden unabhängig von den pH-Werten der hangenden Schicht und im Kalk-
steinbraunlehmschutt selbst. Der Vergleich der Kalksteinbraunlehmschutte der Profile KAT-4 und KAT-5 
zeigt bei gleichem Ausgangsgestein, ähnlicher Skelettgröße, Tongehalt und pH-Verhältnissen einerseits 
intensive Verwitterungsmerkmale (KAT-4), andererseits nur eine Zurundung ohne Verwitterungsrinden (KAT-
5). Auch hier liegt wahrscheinlich in Profil KAT-4 eine Vorverwitterung des Skeletts vor, die in Profil KAT-5 
offensichtlich fehlt. Die BvTv-clCv-Schutte in Profil KAT-61 (vgl. Tab. 7-2) besitzen trotz gleicher Tongehalte 
                                                 
1  Die BvTv-clCv-Schutte sind keine Basislagenbildungen, sondern genetisch als skeletthaltige Mittellagen zu bezeichnen (Kap. 7.2.4). 
 




und pH-Verhältnisse einen unterschiedlichen Verwitterungsgrad. Der obere Schutt weist Verwitterungsrinden 
auf, das Skelett im unteren Schutt ist nur zugerundet.  
 
Tab. 7-2 Skelettmerkmale und Tongehalte von Kalksteinbraunlehmschutten in den    
Untersuchungsgebieten 








BL-9 1-2° 3%, sehr schwach feinkiesig* zugerundet und mürbe, 
Verwitterungsrinde 
60% Tv oh 4,6 
ih 6,9 
   52%, stark grobkiesig knollig und mürbe 57% Tv-clCv oh 6,9 
ih 7,7 
 BL-10 2-3° <2%, sehr schwach kiesig sehr mürbe 71% Tv oh 5,0 
ih 6,6 
   <2%, mittel- bis grobkiesig  gut gerundet und mürbe n.bpr.  
(~Tv) 
Tv-clCv oh 6,6 
ih n.bpr. 
 BL-4 4° 22%, mittel fein-/ mittelkiesig mit Verwitterungsrinde 73% Tv oh 5,5 
ih 7,4 
   ca. 75 Vol.-%, mittel steinig u. 
stark grobkiesig 
kantengerundet, braunlehm-
verfüllte Vakuolen und Risse 
n.bpr.  
(~Tv) 
Tv-clCv oh 7,4 
ih n.bpr. 
muT BL-7 1-2° >75 Vol.-%, stark grobgrusig 
bis grobkiesig u. schwach 
blockig 
fest, sandiger Abrieb, Fein-




Tv-c(l)Cv oh 6,6 
ih n.bpr. 
muS KAT-1 2-3° 78%, sehr stark steinig fest, Feinerde in Klüften des 
aufgelockerten Anstehenden 
38% BvTv-clCv oh 5,1 
ih 7,5 
 KAT-3 3-5° 2%, sehr schwach grobkiesig plattig, zugerundet mit Verwit-
terungsrinde 
52% Tv oh 4,7 
ih 4,6 
   ca. 65 Vol.-%, stark steinig u. 
schwach grobkiesig 
plattig, zugerundet mit dünner 
Verwitterungsrinde 
44% BvTv-clCv oh 4,6 
ih 7,4 
muWO KAT-4 8-10° 57%, mittel mittelkiesig und 
mittel grobkiesig (<3cm) 
stark zugerundet, deutliche 
Verwitterungsrinde 
61% Tv-clCv oh 6,3 
ih 7,7 
 KAT-5 8-10° 73%, mittel fein- u. mittelkiesig 
u. stark grobkiesig 
knollig, zugerundet, keine 
Verwitterungsrinde 




49%, stark fein-/ mittelkiesig u. 
schwach grobkiesig 
gut gerundet, deutliche 
Verwitterungsrinde 
42% IV BvTv-clCv oh 6,8 
ih 7,9 
   33%, mittel grobkiesig und 
schwach steinig 
zugerundet  42% V BvTv-clCv oh 7,9 
ih 8,0 
 KAT-10 8-10° 75%, stark fein-/ mittelkiesig 
und sehr schwach steinig 
mürbe, z.T. gerundet mit 
Verwitterungsrinde 
67% Tv-clCv oh 6,2 
ih 7,5 
 KAT-11 4-5° 64%, stark fein-/ mittelkiesig u. 
schwach grobkiesig 
gerundet mit deutlicher 
Verwitterungsrinde 
56% Tv-clCv oh 6,3 
ih 7,8 
moT BF-13 1-2° >85 Vol.-%, sehr stark blockig 
u. mittel grobgrusig 
fest,  Feinerde in Klüften des 
aufgelockerten Anstehenden 
59% Tv-cCv oh 5,4 
ih 7,9 
 BF-14 1-2° 
(Delle) 
>85 Vol.-%, sehr stark blockig, 
mittel steinig u. grobgrusig 
fest,  Feinerde in Klüften des 
aufgelockerten Anstehenden 
75% TvSd-cCv oh 7,8 
ih 8,3 
 BF-23 eben 
(<1°) 
>85 Vol.-%, stark blockig fest, Feinerde in Klüften des 
aufgelockerten Anstehenden 
64% Tv-c(l)Cv oh 6,0 
ih 6,9 
mm BF-21 8-10° 50%, mittel grobgrusig u. mittel 
steinig 




<2%, sehr schwach grobkiesig  
(3-5cm) 
gut gerundet 55% Tv oh  6,1 
ih  7,0 
   53%, stark fein- bis grobkiesig zugerundet bis kanten-
gerundet 
51% Tv-clCv oh  7,0 
ih  7,8 
* … der Terminus „kiesig“ wird im habituellen Sinne verwendet und charakterisiert (stark) zugerundete Skelettanteile (AG Boden 2005) 
1...Tongehalt der Feinerde im Kalksteinbraunlehmschutt bzw. im Kalksteinbraunlehm (Tv), 
 2... pH-Wert innerhalb des Horizontes/ der Schicht (ih) und im oberhalb liegenden Horizont/ in oberhalb liegender Schicht (oh) 
 




Die Ausbildung von Verwitterungsrinden kann daher vermutlich nicht auf rezentes Lösungsgeschehen zu-
rückgeführt werden, sondern ist Ausdruck einer präholozänen Vorverwitterung unter periglazialen Bedingun-
gen. Sie gehen auf periglaziale Lösungsvorgänge in den Kalkstein(braunlehm)schutten zurück, die ROHDEN-
BURG & MEYER (1963: 134) als Durchdringungsverwitterung bezeichnen und aufgrund ständiger Durchfeuch-
tung das Skelett von außen her aufweichen (Mazerationshülle, vgl. auch PUFF et al. 1991). Die Verwitte-
rungsintensität des Skeletts ist schichtungsbedingt und offensichtlich durch die Genese mitvererbt. 
In den Bankgesteinen führt die Kalksteinverwitterung offensichtlich nicht zu vergleichbaren Lösungssäumen. 
 
Einregelungsmerkmale sind insbesondere in den Kalksteinschutten aus Wellenkalken mit plattigen oder 
länglichen Skelettanteilen sichtbar. In den Kalksteinbraunlehmschutten ist das Skelett überwiegend verwitte-
rungsbedingt verkleinert und zugerundet. Eine Einregelung konnte daher zumeist nicht nachgewiesen wer-
den.  Daneben spielt vor allem im Bereich der Wellenkalke die Gesteinsstruktur (Knauerkalke) eine Rolle, die 
bereits bei der mechanischen Zerlegung rundliche, knollige Bruchstücke erzeugt (vgl. Kap.6.1, KAT-5). 
Aufgrund der Unterschiede in den Skelett- und Feinbodenmerkmalen wird zwischen Basislagentyp 1 (LB-1, 
Kalksteinbraunlehmschutt) und Basislagentyp 2 (LB-2, Kalksteinschutt) unterschieden. Die Horizont-
Kennzeichnung der Kalksteinschutte ist clCv, bei leicht erhöhtem Ton- und herabgesetzten Carbonatgehalt 
der Feinerde auch Bv-clCv. Die Horizontansprache der Kalksteinbraunlehmschutte ist Tv-clCv. 
 
 
Der Kalksteinbraunlehm tritt in fast allen untersuchten mehrschichtigen Profilen ubiquitär als geringmächti-
ge Schicht im Hangenden des Kalksteinbraunlehmschuttes auf. In Plateaulagen verfüllt der Braunlehm Spal-
ten und Hohlräume des aufgelockerten Anstehenden. Ferner tritt Kalksteinbraunlehm in sehr flachgründigen, 
blockschutthaltigen Einschichtprofilen (tonreiche Rendzina) auf, bevorzugt in Plateaulage und schwach bis 
mäßig geneigten Hangabschnitten (vgl. KAT-3, Catena Buchfart – Abb. 6-29).  
Der Kalksteinbraunlehm ist ein Lehmton bis reiner Ton (Tu2-Tt) hoher Plastizität und im Vergleich zum Han-
genden mit oft deutlich erhöhter Bodenfeuchte. Im trockenen Zustand ist der Kalksteinbraunlehm mittel- bis 
grobpolyedrisch, im feuchten Zustand dicht und plastisch. Die Farbe ist braun bzw. „leuchtend“ braun bis 
gelbbraun oder rötlichbraun. Das Substrat ist vollständig kalkfrei und schwach bis mäßig sauer.  
Die Mächtigkeit reicht in den untersuchten Profilen von zwei Zentimetern bis zu elf Zentimetern, durchschnitt-
lich beträgt sie acht Zentimeter (Abb. 7-1). Dies entspricht etwa den Befunden von APEL & FIEDLER (1996: 
168) am Nordrand des Thüringer Beckens sowie von SCHRAMM & RAU (1961: 94 f.) im Tautenburger Forst 
(östliches Thüringer Becken), die Mächtigkeiten von 2 dm bzw. von 15 bis 35 cm feststellen.  
Der Kalksteinbraunlehm ist skelettfrei, selten sehr schwach grusig. Eingebettetes Skelett ist verwitterungs-
bedingt gerundet, sehr mürbe und weist eine stark zersetzte Verwitterungsrinde auf, die bei Entnahme des 
Skeletts im Ton haften bleibt (vgl. Mazerationshüllen Kap. 7.2.1).2 Der Verlauf zwischen Skelett (Verwitte-
rungsrinde) und Lösungsrückstand (Ton) ist scharf abgegrenzt.  
Im Profil wurde der Kalksteinbraunlehm als Tv-Horizont gekennzeichnet, wenn mindestens 50% Tongehalt 
sowie Farb- und Gefügeeigenschaften zutrafen. Der Nichttonanteil im Kalksteinbraunlehm in den Untersu-
chungsgebieten wird überwiegend von der Schlufffraktion gebildet, der Sandgehalt liegt unter 2%.  
                                                 
2  Diese Rückstände führen bei der laboranalytischen Bestimmung des Carbonatgehaltes zu geringen Fehlbestimmungen. Siehe auch 
Anmerkungen in den Profilbeschreibungen Kap. 6 





Label n Substrat und Lage Median min max 
1+2 15 Hauptlage (LH, schluffreicher Lösslehm) 29 14 38 
3 5 tonige Hauptlage (LHT, tonreicher Lösslehm) 10 4 22 
4 12 Mittellage (LM, dichter Lösslehm) 16 5 50 
7 3 Mittellagen-Schutt (LM-2, BvTv-clCv) 10 8 19 
5 10 Kalksteinbraunlehm 10 2 28 
6 6 Kalksteinbraunlehm >65% Tongehalt 7 3 10 
5+6 16 Kalksteinbraunlehm, alle 8 2 11 
8 11 Basislage-1 (LB-1, Kalksteinbraunlehmschutt, Tv-clCv) 15 8 44 
9 13 Basislage-2 (LB-2, Kalksteinschutt, clCv) 25 10 58 
11 4 Solumsediment 15 10 21        
Abb. 7-1 Durchschnittliche Mächtigkeiten deckschichtenbildender Substrate (Median)   




7.2.2 Hauptlagen – schluff- und tonreiche Lösslehme 
Der schluffreiche Lösslehm besitzt einen Schluffgehalt von durchschnittlich 74% (Abb. 7-2a, nur Al-
Horizonte=79%). Er tritt in den Untersuchungsgebieten in einer mittleren Mächtigkeit von etwa drei Dezime-
tern auf (Abb. 7-1). Hauptkorngrößenfraktion ist Grobschluff mit 32%. Charakteristisch ist jedoch ein zweites 
Maximum in der Mittelschlufffraktion (30%). Der schluffreiche Lösslehm entspricht damit den von STEINMÜL-
LER (1996: 94) charakterisierten Schwemm- und Fließlössen mit Grobschluffanteilen unter 45%. Diese Kör-
nungsmerkmale treten jedoch auch in Reliefpositionen ohne erhebliche solifluidale Umlagerung auf. In sol-
chen Verebnungslagen (vgl. Profil KAT-1, BL-9, BL-10, BF-13) können kryoturbate Prozesse an der Genese 
beteiligt sein. Eine solifluidale/ kryoturbate Überprägung kann jedoch aufgrund fehlender Skelettgehalte 
(s.u.) sowie fehlender weiterer Strukturmerkmale nicht immer sicher nachgewiesen werden.  
Bei den schluffreichen Lösslehmen handelt es sich bei solifluidaler/ kryoturbater Genese um schluffreiche 
Hauptlagen (LH). Im Falle fehlender kryoturbater Überprägung (s.o.) würde es sich um Decklösse handeln. 
Der Sandgehalt tritt stark zurück (1-5%). Das Substrat ist vollständig entkalkt und skelettfrei (vgl. FIEDLER & 
HOFMAN 1991, APEL & FIEDLER 1996: 162). Die Bodenfarbe ist sehr blassbraun bis hellgelblichbraun/ bräun-
lichgelb (10YR 7/3-8/3, 6/4-6/4). In diesen schluffreichen Lösslehmen sind in der Regel Tonverarmungshori-
zonte ausgebildet (Al-Horizont). Eine kontinuierlich verlaufende Tonzunahme (+5 bis 10%) führt im unteren 
Abschnitt oftmals zur Abgrenzung eines Tonanreicherungshorizontes (Bt) innerhalb der Hauptlage (vgl. Pro-
file KAT-5, KAT-10, BL-0, BL-3, BL-7, BL-10, BF-13) (siehe Kap. 8.2.1, Punkt 3). 
 
Tritt der äolische Einfluss zugunsten tonreicher Kalksteinlösungsrückstände weiter zurück, liegen tonreiche 
Lösslehme (Tu3-2) vor. Der tonreiche Lösslehm stellt bei einem hohen Tongehalt ein Mischsubstrat aus 
Lösssedimenten und Kalksteinbraunlehm dar, in dem beide Substrate vollständig vermischt vorliegen (mo-
nomiktisch). Es handelt sich genetisch um eine tonreiche Ausprägung der Hauptlage (LHT) (vgl. Kap. 8.1). 
Die tonreiche Hauptlage weist mit durchschnittlich 10cm eine geringere Mächtigkeit als die schluffreiche 
Hauptlage auf (Abb. 7-1). 




Das Bodengefüge ist locker (Ld1-2) und feinpolyedrisch. Die Bodenfarbe ist bräunlich gelb (10YR 7/6-6/6). 
Der äolische Einfluss lässt sich im Vergleich zum Kalksteinbraunlehm über erhöhte Grob- und Mittelschluff-
gehalte sowie das gU/fU-Verhältnis nachweisen und ist mit einem markanten Farbunterschied im Vergleich 
zum liegenden Kalksteinbraunlehm verbunden. Dagegen heben sich die Werte des pedogenen Eisens auf-




7.2.3 Skelettfreie Mittellagen (dichter Lösslehm) und skelettreiche Mittellagen 
(BvTv-clCv-Schutte) 
In Profilen mit mächtigeren Lösslehmdecken können im Liegenden der schluffreichen Hauptlagen (schluff-
reiche Lösslehme) „dichte Lösslehme“ vorkommen. Das als „dichter Lösslehm“ bezeichnete Substrat ist 
ebenfalls skelettfrei, jedoch deutlich tonreicher und hebt sich in Farbe und Lagerungsdichte von schluffrei-
chen Hauptlagen im Hangenden ab. Der Tongehalt steigt hier sprunghaft um knapp 20% auf 32-48% (Tu4-3) 
an, die Lagerungsdichte nimmt deutlich zu (Ld3) zu. Die Schicht ist zumeist diamiktisch entwickelt mit ab-
grenzbaren schluffigen (hellbraunen) und tonigeren (braunen) Partien (ca. 5-10 cm im Durchmesser), die 
fleckenhaft bzw. „verwürgt“ nebeneinander vorliegen. Der deutlich erhöhte Tongehalt und die diamiktischen 
Merkmale sprechen für eine kryoturbate Einmischung von Kalksteinbraunlehm. Es liegt demnach ein Misch-
substrat aus Lösslehm und Kalksteinbraunlehm vor. Seltener tritt auch eine fast vollständige Vermengung 
beider Substrate auf (monomiktische Ausprägung). Häufig sind zudem eingestreute Tonschmitzen (Bodenart 
Tu2-Tt, ca. 0,5-2 cm im Durchmesser) zu finden.  
Die sprunghafte Zunahme von Tongehalt und Lagerungsdichte sowie der diamiktische Charakter und das 
regelhafte Auftreten des Substrates im Liegenden schluffreicher Hauptlagen begründen einen Schichtwech-
sel und die Ausweisung als Mittellage (LM) (Kap. 7.3.4). 
 
Neben den skelettfreien Mittelagen (LM) tritt in ebenen Lagen und Unterhangpositionen eine skelettreiche 
Mittellage auf (LMS). Nach Feldbefunden weist sie zunächst eine starke Ähnlichkeit mit den Kalksteinbraun-
lehmschutten auf, insbesondere hinsichtlich der Bodenfarbe der Feinerde. Sie unterscheidet sich von Kalk-
steinbraunlehmschutten jedoch durch herabgesetzte Tongehalte (41%) sowie erhöhte Grobschluffgehalte 
(25%, vgl. Kalksteinbraunlehmschutt =14%). Die Feinerde weist erhöhte Carbonatgehalte auf (2-15%). Hin-
sichtlich der Bodenfarbe, des Ton- und Carbonatgehaltes unterscheiden sich die braunen Kalksteinschutte 
deutlich von den Basislagen-Kalksteinschutten (LB-2). Aufgrund des erhöhten gU-Anteils der Feinerde ist 
noch von einer Lössbeeinflussung auszugehen (Abb. 7-3). Profile mit skelettreichen Mittellagen (LMS) wei-
sen keinen Kalksteinbraunlehm auf. Dies trifft für die Profile KAT-1 (ebene Reliefposition) und KAT-6 (Unter-
hanglage) zu. Im Hangenden der skelettreichen Mittellagen treten skelettfreie Mittellagen auf (vgl. Profil 










Solumsedimente wurden nur in einem geringen Umfang ausgewiesen. Die Abgrenzung zu den schluffrei-
chen Hauptlagen ist aufgrund des hohen Feinbodenanteils bei vollständig fehlenden Skelettgehalten grund-
sätzlich problematisch (vgl. FRÜHAUF 1996: 140). Die Abgrenzung wurde in der Feldansprache im Wesentli-
chen über makroskopisch erkennbar erhöhte Humusgehalte, Färbung (graustichig), Gefügemerkmale und 
Mikrorelief der Umgebung vorgenommen. Die Zwischensedimentation von Solumsedimenten an langen, 
gegliederten Mittelhangabschnitten ist anzunehmen (vgl. Kap. 6.3.2). Solumsedimente größerer Mächtigkeit 
in Unterhangpositionen und in Tiefenlinie fehlen dagegen.  
Die Solumsedimente leiten sich überwiegend aus erodierten schluffreichen Hauptlagen ab. In der Körnung 
treten keine Unterschiede auf. Im Vergleich zu den Al-Horizonten schluffreicher Hauptlagen sind lediglich 
geringfügig höhere Tongehalte und Feinschluffgehalte zu verzeichnen (Tab. 7-3). In Profilen mit vermuteter 
kolluvialer Überdeckung wurden zusätzlich die Corg-Gehalte der Oberböden verglichen (Anhang 1). Waren 
die Gehalte nicht wesentlich erhöht, wurde dies als Hinweis auf eine fehlende kolluviale Genese gewertet. 






























7.3 Möglichkeiten zur Trennung deckschichtenbildender 
Substrate sowie pedogener Überformungsprozesse 
 
 
7.3.1 Korngrößenzusammensetzung und Kornquotienten zur Trennung           
verschiedener Substrate und des äolischen Einflusses  
Für die Korngrößenzusammensetzung der deckschichtenbildenden Substrate (Abb. 7-2, Tab. 7-3) ist ein 
sehr geringer Sandgehalt (<4%) charakteristisch, der sowohl lössbeeinflusste als auch kalksteinbürtige Sub-
strate kennzeichnet. Ausnahmen bilden die Feinerde des Kalksteinschutts (12%) sowie der Löss (Profile BL-
0 und BL-3, 14% Sandgehalt). Hauptlagen (LH, LHT), Mittellage (LM) und Kalksteinbraunlehm sind zudem 

























k)  dargestellt sind die Mediane 
der Kornsubfraktionen 
a) 1+2  schluffreicher Lösslehm (LH,  schluffreiche Hauptlage ) 
b) 3 tonreicher  Lösslehm  (LHT, tonreiche  Hauptlage) 
c) 4 dichter Lösslehm (LM,  Mittellage) 
d) 7 brauner Kalksteinschutt (LMS, skelettreiche Mittellage) 
e) 5 Kalksteinbraunlehm (LBF) 
 
f) 6 Kalksteinbraunlehm >65% Tongehalt (LBF) 
g) 5+6 Kalksteinbraunlehme, alle (LBF) 
h) 8 Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1, Basislage-1, Tv-clCv) 
i) 9 Kalksteinschutt (LB-2, Basislage-2,  clCv) 
j) 10 Löss, carbonathaltig (Primärlöss) 
k) 11 Solumsediment n=Stichprobenumfang 
Abb. 7-2  Korngrößenzusammensetzung deckschichtenbildender Substrate      




Tab. 7-3 Korngrößenzusammensetzung und gU/fU-Quotient deckschichtenbildender Substrate 
(Mediane der Kornsubfraktionen) 
Label n gS mS fS gU mU fU T U S gU/fU 
1 – schluffreicher Lösslehm (Hauptlage, LH) 22 0,1 0,2 0,9 32,2 32,3 11,4 20,3 78,3 1,1 2,84 
2 – schluffreicher Lösslehm (Hauptlage, LH) mit           
 erhöhtem Tongehalt im Al-Horizont 10 0,2 0,9 1,7 30,9 27,6 11,3 26,6 70,2 2,8 2,90 
1+2 – schluffreicher Lösslehm (Hauptlage, LH), alle 32 0,2 0,4 1,1 31,6 30,4 11,4 23,5 73,7 1,7 2,84 
3 – tonreicher Lösslehm (tonreiche Hauptlage, LHT) 7 0,3 0,5 1,6 18,5 21,5 12,3 43,3 52,5 2,4 1,54 
4 – dichter Lösslehm (Mittellage, LM) 21 0,2 0,2 1,0 25,7 22,4 8,5 41,7 55,7 1,2 3,06 
7 – verbraunter Kalksteinschutt, BvTv-clCv (LMS)  4 1,1 0,6 1,8 24,8 21,4 9,1 41,4 54,6 3,5 2,83 
5 – Kalksteinbraunlehm (LB-F) 16 0,3 0,4 0,9 15,3 15,7 9,8 54,8 40,4 1,7 1,48 
6 – Kalksteinbraunlehm (LB-F) (>65% Tongehalt) 6 0,0 0,1 0,4 9,3 10,0 9,2 70,6 28,8 0,6 1,30 
5+6 – Kalksteinbraunlehm (LB-F), alle 22 0,1 0,4 0,8 14,3 14,9 9,8 58,1 38,9 1,5 1,48 
8 – Kalksteinbraunlehmschutt, Tv-clCv (Basislage-1, LB-1) 12 0,9 0,9 1,0 13,8 13,7 9,1 60,1 36,9 3,0 1,50 
9 – Kalksteinschutt (Basislage-2, LB-2) 17 5,4 3,9 3,9 14,8 31,5 10,3 32,5 54,9 12,1 1,34 
10 – Löss  7 3,3 5,5 4,7 30,8 32,8 8,86 15,4 70,1 14,1 3,54 
11 – Solumsediment  6 0,2 0,3 1,7 32,4 29,7 13,1 22,6 75,9 2,2 2,32 
 
Schluffreiche Hauptlagen sowie Mittellagen (Abb. 7-2) sind durch eine zweigipflige Verteilung (doppeltes 
Maximum) in der Grob- und Mittelschluffraktion gekennzeichnet. Grobschluffgehalte <45% charakterisieren 
schlecht sortierte Fließ- und Schwemmlösse (STEINMÜLLER 1996: 94). Diese „Doppelgipfligkeit“ tritt auch im 
Kalksteinbraunlehm/ Kalksteinbraunlehmschutt und in den tonreichen Hauptlagen (Abb. 7-2, b/ e/ h) auf. Bis 
auf Ausnahme der Kalksteinbraunlehme mit mehr als 65% Tongehalt bilden Grob- und Mittelschluff in allen 
Substraten innerhalb der Schlufffraktion die dominierenden Subfraktionen (Abb. 7-2). 
 
Kalksteinbraunlehme wurden in der vorliegenden Arbeit bei einem Tongehalt von mindestens 50% sowie 
zutreffenden Farb- und Gefügeeigenschaften (s.o.) als solche gekennzeichnet. Da die Sandanteile unter 2% 
liegen, wird der Nicht-Tonanteil im Kalksteinbraunlehm im Wesentlichen von der Schlufffraktion gebildet. 
Erhöhte Schluffanteile bzw. herabgesetzte Tongehalte im Kalksteinbraunlehm werden jedoch als Indiz für 
eine äolische Beeinflussung gewertet. Von äolischen Anteilen in den Lösungsrückständen von Terra fuscae 
und verbraunten Rendzinen wird im Allgemeinen ausgegangen (u.a. SCHEFFER et al. 1960: 21 ff., ROHDEN-
BURG & MEYER 1968: 171 f., KUBIENA 1986: 118 Anm. 5, KUNTZE et al. 1994: 240; siehe Kap. 2.3). Äolische 
Anteile im Kalksteinbraunlehm werden analytisch über einen erhöhten Schluffanteil (ANDRES 1985: 153) bzw. 
über den Gehalt an Grob- und Mittelschluff (APEL & FIEDLER 1996: 168) begründet. 
Die Frage nach einer möglichen Beteiligung äolischen Fremdmaterials stellte sich auch für die Kalkstein-
braunlehmprofile und hat Bedeutung für die Interpretation der Braunlehmgenese und -stellung (vgl. Kap. 
8.1). 
i) Kann ein Mindest-Tongehalt von 65% als Grenzwert zur Ausweisung eines Tv-Horizontes bzw. als 
Grenzwert für einen „reinen Kalksteinbraunlehm“ betrachtet werden? 
ii) Können über die Korngrößenzusammensetzung und geeignete Kornquotienten äolische Anteile im 
Kalksteinbraunlehm ermittelt und darüber hinaus die einzelnen deckschichtenbildenden Substrate 
abgegrenzt werden? 




Tab. 7-4  Korngrößenzusammensetzung nichtkarbonatischer Lösungsrückstände für verschiedene 
Gesteine des Muschelkalks (Zusammenstellung nach FÜCHTBAUER 1950, UNGER &SCHRAMM 1966/ 
1968, BACKHAUS & FLÜGEL 1971, THÖLE & MEYER 1979) 
Korngrößenzusammensetzung Stufe Zone, Gesteinsbeschreibung LRS* 
(%) S gU mU fU T 
moC Tonmergel1 75,0 0,041 1,1 6,7 15,7 76,5 
 Mergelkalke1 20,0 0,051 0,6 8,8 17,1 73,4 
 Kalke1 3,0 4,01 9,0 11,5 16,5 59,0 
 Sandmergel1 60,0 20,51 43,0 11,0 7,5 18,0 
 Ceratitenkalk, blockig, wenige stark detritische Organsimenreste2 5,4 4,7 24,7 16,8 13,3 40,4 
 Ceratitenkalk, wie oben2 1,3 3,3 9,7 15,1 15,8 56,1 
 Ceratitenkalk, wie oben2 4,0 9,0 20,8 11,1 10,9 48,2 
 Ceratitenkalk, wie oben2 4,8 3,7 37,7 16,9 11,1 30,6 
 Ceratitenschichten (ohne Erläuterung)4 77,1 1,7 4,8 19,0 15,6 58,8 
moT Trochitenkalke1 4,0 2,51 5,9 24,1 21,7 45,8 
 Trochitenkalke, blockig, verbackener Muschelschill2 2,6 15,2 33,1 11,3 0,9 31,4 
 Trochitenkalk-Komplex, blockig, mit Trochiten2 2,8 7,3 2,6 9,0 22,2 58,9 
 Trochitenkalk-Komplex, blockig, wenig Schill2 1,6 5,7 7,8 12,2 14,7 59,7 
 Trochitenkalk-Komplex, blockig2 3,4 9,7 5,2 7,1 16,4 61,5 
mm/ moT Trochitenkalk-Komplex (und Mittlerer Muschelkalk), blockig2 1,4 14,1 17,4 16,9 14,9 36,7 
mm Dolomit1 11,0 0,11 8,6 15,5 - 75,8 
 Frost- und Bearbeitungsschutt, dünnplattig2 6,6 2,3 29,0 20,3 11,3 37,1 
 Mittlerer Muschelkalk (ohne Erläuterung)4 33,7 1,6 3,6 54,8 19,7 20,9 
muS Schaumkalk/ Orbicularisschichten, plattig2 8,6 0,6 4,1 20,2 23,1 52,2 
 eigelbe Dolomitmergel der Schaumkalkzone1 9,0 0,11 6,1 15,5 - 78,0 
muS/ muWO Schaumkalk/ Wellenkalkmischung (Bereich der Schaumkalkzone), plattig2 5,0 0,3 4,7 12,9 15,3 66,8 
 Schaumkalk/ Wellenkalkmischung (jedoch mehr Wellenkalk), dünnplattig, 
sehr viel Muschelschill2 
3,4 0,9 10,0 22,3 11,8 55,0 
muWM Mittlerer Wellenkalk (ohne Erläuterung) 4 28,2 15,9 12,5 39,1 6,9 27,5 
muO eigelbe Mergelkalke der Oolithzone1 11,0 0,31 7,3 11,4 14,0 67,0 
 obere Oolithbank1 2,4 0,21 4,3 13,5 17,2 64,8 
muWU eng geflaserter Kalk3 19,4 n.b. 2,8 39,4 17,8 40,0 
 Flaserkalk mit starker Bioturbation3 14,2 n.b. - 26,6 25,1 48,3 
 weit geflaserter Kalk3 15,6 n.b. 25,1 20,9 8,4 45,6 
 parallelflächiger Kalk3 12,1 n.b. 12,8 27,6 11,4 42,0 
 Top der parallelflächigen Kalke3 6,8 n.b. 4,8 15,8 15,6 63,8 
 Basis massiger, fossilfreier Kalke3 5,8 n.b. - 20,0 10,9 69,1 
 Grenzgelbkalke1 15,0 0,91 8,4 13,7 15,0 62,0 
 Wellenkalk1 8,0 0,11 3,6 12,7 21,4 62,2 
* nichtkarbonatischer Lösungsrückstand;  Angaben aus:  1... FÜCHTBAUER (1950): 239 (nur Feinsandgehalt!), 2... THÖLE & MEYER (1979: 
56f.),  3... BACKHAUS & FLÜGEL (1971: 20 u. 211)  (Sandfraktion nicht ermittelt, Schluff- und Tonfraktionen sind auf 100% gerechnet),        
4... Unger & SCHRAMM  (1966/1968): 531, hellgraue Schrift: Gesteine mit LRS >25% zählen nicht mehr zu den Kalksteinen) 
 
 
Die Bodenkundliche Kartieranleitung legt als Grenze für den Tv-Horizont einer Norm-Terra-fusca 65% Ton-
gehalt fest. Bei Tongehalten <65% (bis 45%) ist von einer Beimischung von Fremdmaterial auszugehen, z.B. 
Lösslehm (AG BODEN 2005: 224 f.). Dagegen setzt REHFUESS (1990: 45) die Untergrenze des Tongehaltes 
für Kalksteinlösungsrückstände bei 45% an. Untersuchungen zur Korngrößenzusammensetzung carbonat-
freier Lösungsrückstände verschiedener Gesteine des Muschelkalks (FÜCHTBAUER 1950, BACKHAUS & FLÜ-
GEL 1971, THÖLE & MEYER 1979) rechtfertigen ebenfalls, die Untergrenze des Tongehaltes niedriger als 65% 




anzusetzen. Die von den Autoren ermittelten primären Tongehalte in den carbonatfreien Lösungsrückstän-
den (LRS) sind zum Teil wesentlich geringer als 65% (Tab. 7-4). Es ist deshalb besonders hervorzuheben, 
dass der Wert von 65% Tongehalt daher aufgrund teilweise erheblich niedrigerer Grundgehalte in den primä-
ren Lösungsrückständen verschiedener Gesteinsfazies des Muschelkalks nicht grundsätzlich als Grenzwert 
für Lösslehmbeimengungen bzw. Fremdmaterialeinmischung betrachtet werden kann.  
Damit bleibt das Problem bestehen, wie bei niedrigeren primären Ton- und höheren Schluffgehalten mögli-
che äolische Einträge erfasst werden können. ALAILY (1984) nutzte einen gU/fU-Quotienten, um äolische 
(gU) und kalksteinbürtige Anteile (fU) zu trennen. Tabelle 7-4 zeigt, dass in den Lösungsrückständen einiger 
Gesteinsfazies auch hohe Anteile von Mittelschluff sowie – seltener – von Grobschluff auftreten können. 
Grob- und Mittelschluff stellen zwar die dominierenden Subfraktionen in den Hauptlagen und damit der äoli-
schen Fazies dar. Mittelschluff tritt aber zudem häufiger in Lösungsrückständen auf und kann damit auch 
kalksteinbürtigen Ursprungs sein. Für alle untersuchten Proben der vorliegenden Arbeit wurde der gU/fU-
Quotient  ermittelt. 
 
1+2  schluffreicher Lösslehm (LH,  schluffreiche Hauptlage ) 
3 tonreicher  Lösslehm  (LHT, tonreiche  Hauptlage) 
4 dichter Lösslehm (LM,  Mittellage) 
7 brauner Kalksteinschutt (LMS, skelettreiche Mittellage) 
5 Kalksteinbraunlehm (LB-F) 
6 Kalksteinbraunlehm >65% Tongehalt (LB-F) 
5+6 Kalksteinbraunlehme, alle (LB-F) 
8 Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1, Basislage-1, Tv-clCv) 
9 Kalksteinschutt (LB-2, Basislage-2, clCv) 
10 Löss, carbonathaltig (Primärlöss) 
11 Solumsediment  
n=Stichprobenumfang, dargestellt sind Median, IQR, Maximal-/Minimalwerte, 
Ausreißer (*),Extremwerte (+) 
Abb. 7-3  gU/fU-Quotient (QuGF) deckschichtenbildender Substrate       
 
Die Ergebnisse des gU/fU-Quotienten (QuGF) verdeutlichen eine Aufteilung der Substrate oberhalb und un-
terhalb von QuGF=2 (Abb. 7-3). Dies entspricht einer Trennung in überwiegend äolisch geprägte bzw. über-
wiegend kalksteinbürtige Substrate.  
Substrate mit hohem QuGF (>2) sind schluffreiche Hauptlage (schluffreicher Lösslehm), Mittellage (dichter 
Lösslehm) und Mittellagenschutt (BvTv-clCv) sowie die in den Profilen BL-0 und BL-3 auftretenden „Rohlös-
se“. Werte des QuGF <2 beschreiben die kalksteinbürtigen tonigen Substrate im Kalksteinbraunlehm und im 
Kalksteinbraunlehmschutt (Tv-clCv). Außerdem weist auch die tonreiche Hauptlage (LHT, tonreicher Löss-
lehm) einen QuGF <2 auf. Die tonreichen Hauptlagen stehen als Mischsubstrate somit näher an den Kalk-
steinbraunlehmen. Sie unterscheiden sich damit bei gleichen Tongehalten hinsichtlich des gU/fU-Quotienten 
deutlich von den Mittellagen. Dies belegt eine stärkere äolische Beeinflussung der Mittellagen und geringere 
äolische Anteile in den tonreichen Hauptlagen (Kap. 7.3.4).  
Der QuGF der Kalksteinschutte ist nicht interpretationsfähig. Die Feinerde des Kalksteinschutts enthält Car-
bonatschluff (auch carbonatischen Grobschluff), der mit dem Quotienten erfasst wird. Dies verfälscht das 
Ergebnis, da nur silikatischer Schluff erfasst und verglichen werden soll.  




Hohe Feinschluffanteile können für die Kalksteinbraunlehme nicht als charakteristisch herausgestellt wer-
den. Grobschluff sowie Mittelschluff bleiben auch im Kalksteinbraunlehm, bis auf wenige Ausnahmen (vgl. 
Profil KAT-11), die dominierende Subfraktion (Abb. 7-2). Das Verhältnis von Grobschluff zu Feinschluff ist 
jedoch im Braunlehm enger als in den äolisch beeinflussten Substraten. Der QuGF stellt mit Werten <2 Kalk-
steinbraunlehmmaterial gegenüber den äolisch beeinflussten Mittel- und Hauptlagen deutlich heraus.  
Kalksteinbraunlehme mit einem QuGF deutlich unterhalb von 2 sind auch bei Tongehalten unter 65% danach 
wahrscheinlich nicht mehr lössbeeinflusst.  
Dagegen zeigt sich für Profile, für die nach Geländebefunden und der Körnungszusammensetzung eine 
äolische Beeinflussung der Kalksteinbraunlehme nicht eindeutig zu klären war, auch ein höherer QuGF. In 
Profil KAT-5 weist neben einem QuGF um 2 auch der Vergleich mit dem liegendem Kalksteinbraunlehmschutt 
(s.u.) auf eine Lössbeeinflussung des Kalksteinbraunlehms hin (vgl. Tab. 7-5a). In Profil BF-20 (vgl. auch 
Tab. 7-5d) weist das tonige Substrat im Unterboden Tongehalte über 50% auf, was neben Farb- und Gefü-
geeigenschaften zur Ausweisung eines Kalksteinbraunlehms führte. Die Grobschluffgehalte sind im Ver-
gleich zur Hauptlage herabgesetzt, der QuGF zeigt jedoch noch eine deutliche äolische Beeinflussung des 
Braunlehms an, die sich offensichtlich noch bis in den liegenden Schutt fortsetzt (skelettreiche Mittellage). 
Der Carbonatgehalt im BvTv-clCv beträgt 15%, so dass die Grobschluffgehalte durch Anteile von Carbo-
natschluff verfälscht, d.h. vermutlich leicht erhöht werden. Danach würde es sich bei den Braunlehmen in 
BF-20 eher um Mittellagen (LM) handeln, die durch die Aufarbeitung von Kalksteinbraunlehm bereits sehr 
tonreich waren und zusätzlich durch Lessivierung eine Erhöhung des Tonanteils auf rezent > 50% erreichen. 
In Profil BF-21 (Tab. 7-5) ist der Schichtungsnachweis zwischen tonreicher Hauptlage (LHT, BvTv) und Kalk-
steinbraunlehm über Ton- und Grobschluffgehalt kaum zu erbringen. Der QuGF für den tonreichen Lösslehm 
liegt deutlich über 2, für den Kalksteinbraunlehm deutlich unter 2. Er bestätigt damit die Geländebefunde, 
wonach aufgrund markanter Wechsel der Bodenfarbe und des Gefüges eine Schichtung vorliegt (vgl. Kap. 
6.3.1). 
 
Eine weitere Möglichkeit zur Abschätzung äolischer Fremdeinträge in den Kalksteinbraunlehm ist der 
Vergleich der Körngrößenzusammensetzung der Feinerde von Kalksteinbraunlehm und liegendem Kalk-
steinbraunlehmschutt. Die Aufnahme äolischer Fremdanteile sollte demnach in erhöhten Grobschluffge-
halten im Kalksteinbraunlehm im Vergleich zum Kalksteinbraunlehmschutt erkennbar sein. Der Vergleich 
der Grobschluffgehalte (als überwiegend lössbürtige Subfraktion) von Kalksteinbraunlehm und liegendem 
Kalksteinbraunlehmschutt kann oftmals Hinweise auf die Genese der Substrate und eine mögliche äoli-
sche Beeinflussung des Kalksteinbraunlehms liefern (Tab. 7-5). 
Für Profil KAT-5 (Tab. 7-5a) zeigt der Vergleich erhöhte Grobschluffgehalte im Kalksteinbraunlehm. Dies 
stützt neben dem relativ hohen QuGF eine Beteiligung äolischer Fremdeinträge im Kalksteinbraunlehm. 
Dagegen ist in Profil KAT-4 eine äolische Beeinflussung weitgehend auszuschließen (Tab. 7-5b). Der hohe 
QuGF im Kalksteinbraunlehmschutt kann hier durch eine Verfälschung des Grobschluffgehaltes aufgrund des 
schwachen Carbonatgehaltes der Feinerde (Beprobungsfehler aufgrund des mürben Skeletts) entstanden 
sein. In Profil BF-21 (Tab. 7-5c) stützt der Vergleich die Aussagen der Feldbefunde und des QuGF (s.o.). Der 
Kalksteinbraunlehm hat danach keine äolischen Anteile in Form von Grobschluff aufgenommen. 
 





In Profil KAT-11 (Tab. 7-5d) sind die Grob-
schluffgehalte im Kalksteinbraunlehm im 
Vergleich zum liegenden Kalksteinbraun-
lehmschutt leicht herabgesetzt. Dies zeigt 
eine erhöhte Verwitterungsintensität des 
Braunlehms an, die sich nicht nur in hohen 
Tongehalten, sondern auch in hohen Fed-
Gehalten (21,5 g/kg) und in einem hohen 
Verwitterungsindex (29,2) widerspiegeln 
(vgl. Kap. 6.1). 
Die Profilbeispiele KAT-6 und BF-20 (Tab. 
7-5e, f) zeigen, dass auch die Feinerde im 
Kalksteinbraunlehmschutt lössbeeinflusst sein 
kann, was bei der Interpretation zu berücksich-
tigen ist. Erhöhte Grobschluffgehalte, ein QuGF 
>2 sowie herabgesetzte Tongehalte sprechen 
in Profil KAT-6 für eine äolische Beeinflussung 
bis in die BvTv-clCv-Schutte und für die Aus-
weisung als skelettreiche Mittellagen (Profil 
BF-20 s.o.).  
Eine wesentliche Einschränkung der Methode 
besteht hinsichtlich des parautochthonen Cha-
rakters der Kalksteinbraunlehme. Als solifluida-
le Umlagerungsprodukte stellen sie keine 
in-situ-Bildungen dar (vgl. Kap. 8.1.1). Abhän-
gig von der Transportweite kann sich die Zu-
sammensetzung des Braunlehms somit von 
der Zusammensetzung der Feinerde im rezent 
liegenden Kalksteinbraunlehmschutt unter-
scheiden. Ein Beispiel für den engen Fazies-
wechsel im Gestein geben die Untersuchungen 
von BACKHAUS & FLÜGEL (1971) an der Spirife-
rina-Bank im Unteren Wellenkalk. Der lithologi-
sche Wechsel zwischen eng und weit geflaser-
ten Kalken vollzieht sich innerhalb weniger 
Dezimeter; beide Kalke unterscheiden sich 
aber hinsichtlich der Körnung im Lösungsrück-
stand erheblich (vgl. Tab. 7-4, Werte3). 
Tab. 7-5  Körnung und QuGF für verschiedene Profile 
a) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
KAT-5/2 Al  1,0 34,5 32,2 13,8 18,5 2,51 
KAT-5/3 Al  0,9 30,8 34,5 13,3 20,5 2,32 
KAT-5/4 Bt LH 0,8 29,9 27,0 12,1 30,2 2,47 
KAT-5/5 II Bt-Tv LM 0,9 19,7 22,1 10,8 46,5 1,82 
KAT-5/6 III Tv LBF 0,8 19,0 15,4 9,9 54,8 1,91 
KAT-5/7 III Tv LBF 0,6 16,7 14,2 8,3 60,2 2,02 
KAT-5/8 IV Tv-clCv LB-1 2,8 9,0 15,3 8,9 64,0 1,01 
KAT-5/9 V clCv LB-2 7,8 10,0 31,8 12,7 37,6 0,79 
b) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
KAT-4/2 Al  1,1 33,4 29,9 11,2 24,5 2,99 
KAT-4/3 (Al-) Bt LH 1,1 30,4 27,1 12,1 29,3 2,51 
KAT-4/4 II Bt-Tv LM 0,8 22,5 24,5 10,2 42,0 2,20 
KAT-4/5 III Tv LBF 0,6 13,6 13,6 6,9 65,4 1,98 
KAT-4/6 IV Tv-clCv LB-1 4,6 15,8 12,7 6,4 60,5 2,45 
KAT-4/7 V Bv-clCv LB-2 11,3 12,6 30,9 11,1 34,2 1,13 
c) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
BF-21/2 Bv-Tv LHT 1,2 20,3 21,5 7,6 49,5 2,67 
BF-21/3 II Tv LBF 1,6 16,8 17,3 14,0 50,4 1,20 
BF-21/4 II Tv LBF 1,3 15,8 17,5 10,5 54,8 1,50 
BF-21/5 III Tv-clCv LB-1 3,4 15,5 21,8 8,5 50,9 1,82 
BF-21/6 IV clCv LB-2 11,6 24,1 27,9 10,2 26,3 2,37 
d) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
KAT-11/2 M  1,7 32,2 33,2 13,1 19,8 2,46 
KAT-11/3 II Al  1,6 31,0 32,2 13,2 22,1 2,35 
KAT-11/4 II Bt LH 1,4 28,8 30,1 12,2 27,5 2,36 
KAT-11/5 III Bt-Tv LM 1,0 19,4 21,8 9,6 48,1 2,02 
KAT-11/6 IV Tv LBF 0,4 7,8 7,6 13,8 70,4 0,57 
KAT-11/7 V Tv-clCv LB-1 5,3 12,0 17,2 9,7 55,8 1,24 
KAT-11/8 VI clCv LB-2 10,8 12,5 31,9 9,4 35,4 1,34 
KAT-11/9 VII clCv LB-2 14,2 14,8 27,7 9,5 33,7 1,56 
e) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
KAT-6/2 M  1,6 34,0 30,2 11,9 22,2 2,85 
KAT-6/3 M  1,4 33,5 29,7 12,4 22,9 2,70 
KAT-6/4 II Bt LH 1,1 29,2 27,6 10,3 31,8 2,84 
KAT-6/5 III Bt-Tv LM 1,1 23,2 21,3 8,5 45,9 2,72 
KAT-6/6 III Bt-Tv LM 1,0 22,4 19,1 9,0 48,5 2,49 
KAT-6/7 IV BvTv-clCv LMS 4,0 23,5 22,2 8,8 41,5 2,67 
KAT-6/8 V BvTv-clCv LMS 3,0 24,2 20,6 9,7 42,4 2,48 
KAT-6/9 VI clCv LB-2 7,3 15,4 35,4 12,8 29,1 1,20 
f) 
Profil Horizont Lage S gU mU fU T QuGF 
BF-20/2 Al  2,4 31,5 29,7 10,3 26,1 3,06 
BF-20/3 Bt LH 2,6 27,6 26,3 9,4 34,2 2,92 
BF-20/4 II Bt-Tv LM 2,0 18,9 17,2 7,5 54,4 2,51 
BF-20/5 II Bt-Tv LM 1,8 18,6 15,3 7,1 57,1 2,61 
BF-20/6 III BvTv-clCv LMS 7,2 25,4 20,1 6,0 41,3 4,26 
BF-20/7 III clCv LB-2 17,6 32,9 23,8 6,7 19,0 4,94  





7.3.2 Tonsubfraktionen der deckschichtenbildenden Substrate 
Von einigen Profilen wurden mit dem Sedigraphen die Tonsubfraktionen ermittelt (KAT-1, KAT-5, KAT-6, 
KAT-11, BL-9, BF-17). Aufgrund der methodisch bedingten Verschiebungen zwischen Pipettmethode nach 
Köhn und Sedigraph (Kap. 5) weichen die hier aufgeführten Tongehalte von den Werten der übrigen Profil-
darstellungen ab. An dieser Stelle sollen nicht die Gesamttongehalte, sondern die Relationen der Tonsub-
fraktionen zueinander in genetischer Sicht diskutiert werden. Die Horizontbezeichnungen der Profile (Kap. 6) 
wurden daher auch bei abweichenden Tongehalten übernommen. 
 
 
Abb. 7-4 Lineare Regression von Tongehalt und Feinton- (a), Mittelton- (b), Grobtongehalt (c) (n=41) 
 
Aus Abb. 7-4 ist ersichtlich, dass mit der Zunahme des Tongehaltes fast ausschließlich eine Zunahme des 
Feintongehaltes verbunden ist (Abb. 7-4a). Grob- und Mitteltongehalte schwanken dagegen weitgehend 
unabhängig vom Gesamttongehalt. Dies zeigt sich auch im Vertikalprofil der untersuchten Profile (Abb. 7-5). 
Da bei der Lessivierung vor allem Ton im Bereich der Feinton-Subfraktion verlagert wird (SCHEFFER & 
SCHACHTSCHABEL 1992: 376), wurde besonders hohe Feintongehalte in den Tonanreicherungshorizonten 
erwartet. Dies konnte bestätigt werden. Jedoch ergibt sich keine Differenzierung zu den Kalksteinbraunleh-
men (vgl. Abb. 7-5). Auch hier treten bei hohen Gesamttongehalten vor allem hohe Feintongehalte auf. 
Deutlich erhöhte Grobtonanteile, wie sie THÖLE & MEYER (1979: 120) in Braunlehmen auf Muschelkalk im 
Göttinger Wald fanden, konnten nicht nachgewiesen werden. Die Autoren führten die Grobtone in den 
Braunlehmen auf kryoklastische Tonbildung im Periglazialmilieu zurück (kryoklastische Verlehmung vgl. 
auch SCHEFFER et al. 1966, SEMMEL 1969: 49 ff. zit. in BIBUS et al. 1976: 34, FRÜHAUF 1991: 50 f.).  
Schwach erhöhte Grobtonanteile konnten in den untersuchten Profilen schichtweise festgestellt werden. Der 
Umfang bleibt jedoch weit hinter den von THÖLE & MEYER (1979) beschriebenen Werten zurück. 
 




























7.3.3 Pedogenes Eisen, Eisengesamtgehalte und Verwitterungsintensität der 
deckschichtenbildenden Substrate 
Mit pedogenen Eisenoxiden lassen sich pedogenetische Teilprozesse beschreiben und Bodenbildungsalter 
bzw. Verwitterungsintensitäten von Sedimenten abschätzen. 
Folgende Fragen sollten für die vorliegende Arbeit geklärt werden:  
- Welche Gehalte an pedogenem Eisen (Fed, Fed-o) und Gesamteisen (Fet) charakterisieren die Sub-
strate und können die Gehalte als kennzeichnende Merkmale herausgestellt werden? 
- Können pedogenetische Überformungsprozesse wie die Lessivierung in Ausmaß und Tiefenwirkung 
unter Berücksichtigung der Substratschichtung beschrieben werden?  
- Lässt sich eine höhere Verwitterungsintensität der kalksteinbürtigen tonigen Substrate (Kalkstein-
braunlehm, Kalksteinbraunlehmschutt) nachweisen? 
- Sind Kalksteinbraunlehme reliktisch und vor allem unter mächtigerer Lösslehmüberdeckung (Haupt-
lage/ Mittellage/Kalksteinbraunlehm-Profile) fossil (hierzu siehe Kap. 8.2.2)?  
 
In den Abbildungen 7-6 bis 7-8 sind die Gehalte an pedogenem Eisen (Feo, Fed, Fed-o) und Gesamteisen 
(Fet) sowie der Aktivitätsgrad (Feo/ Fed, nach BLUME & SCHWERTMANN 1969) und der Eisenfreisetzungsgrad 
(Fed/ Fet, Fed-o/ Fet, vgl. TORRENT et al. 1980, ARDUINO et al. 1984) für die verschiedenen deckschichtenbil-
denden Substrate dargestellt. Dabei wurden schluffreichen Hauptlagen [1+2], tonreiche Hauptlagen [3], Mit-
tellagen [4], skeletthaltige Mittellagen [7], Kalksteinbraunlehmschutte [8], Kalksteinschutte [9] sowie ergän-
zend carbonathaltiger Primärlöss [10] und Solumsedimente [11] getrennt aufgeführt. Die Kalksteinbraunleh-
me wurden getrennt nach Tongehalt in eine Gruppe 50-65% [5] und in eine Gruppe >65% [6] (nach AG Bo-
den 2005) sowie zusammen [5+6] dargestellt. Ah-Horizonte sowie Ausreißer und Extremwerte in den einzel-
nen Gruppen wurden ausgeschlossen. Die Ergebnisse für die statistische Prüfung auf Ausreißer und Ex-
tremwerte sind in Anhang 2 dargestellt. 
 
Aufgrund des vertikal gerichteten Verwitterungsgradienten, der rezenten Pedogenese und Eisenoxidbildung 
sowie noch leicht erhöhter Corg-Gehalte sind amorphe Eisenoxide in größerem Umfang vor allem im Oberbo-
den, unabhängig vom Substratcharakter, zu erwarten (BLUME & SCHWERTMANN 1969). Dies trifft für die 
schluffreichen und tonreichen Hauptlagen (LH, LHT) zu (Abb. 7-4, a). Die Gehalte an amorphen Eisenoxiden 
liegen in den Solumsedimenten besonders hoch, was auf erhöhte Humusgehalte, aber auch auf die Mitbe-
probung von humusreichen Ah-Horizonten (AhM-Horizonte) zurückzuführen ist. 
Daneben weisen auch die Mittellagenbildungen, insbesondere die skelettreichen Mittellagen noch relativ 
hohe Feo-Gehalte auf. In der Gruppe der Kalksteinbraunlehme und Kalksteinbraunlehmschutte sind sowohl 
oberflächennahe Standorte der (Terra fusca-)Rendzinen als auch Braunlehm(schutte) unter mächtigerer 
Lösslehmüberdeckung zusammengefasst, wobei die oberflächennahen Standorte die hohen Gruppenmedi-
ane bereits erklären würden. Die Gehalte an amorphem pedogenem Eisen sind jedoch auch unter Löss-
lehmüberdeckung noch relativ hoch (vgl. Abb. 8-11, siehe Kap. 8.2.2). 
 




Kalksteinschutte und carbonatreicher Rohlöss weisen die geringsten Gehalte auf. Dies ist mit der geringen 
bis fehlenden Verwitterung und pedogenen Überprägung der Substrate zu begründen (vgl. C-Horizonte in 
Abb. 2-4). 
Da die amorphen Eisenoxide überwiegend auf die rezente Pedogenese zurückzuführen sind, werden neben 
dem gesamten pedogenen Eisen (Fed) auch das gut kristallisierte pedogene Eisen (Fed-o) bzw. die entspre-
chende Verwendung in den Indices (Fed-o/Fet, Fed-o/Ton) dargestellt und getrennt diskutiert.   
 
a)  b)  
c)  d)  
Abb. 7-6  Oxalatlösliches (amorphes) Eisen (Feo) (a), pedogenes Eisen (Fed) (b), kristallines pedo-
genes Eisen (Fed-o) (c), Gesamteisen (Fet) (d) der deckschichtenbildenden Substrate     
(Erläuterung siehe Abb. 7-7) 
 
Die höchsten Gehalte an pedogenem Eisen (Fed) weisen die tonreichen Substrate – Kalksteinbraunlehme 
und Kalksteinbraunlehmschutte auf. Geringe Gehalte finden sich in den schluffreichen Hauptlagen sowie im 
Kalksteinschutt. Tonreiche Hauptlagen und Mittellagen nehmen eine mittlere Position ein (Abb. 7-6, b). Glei-
ches gilt für das gut kristallisierte pedogene Eisen (Fed-o) (Abb. 7-6, c).  
Die Gesamteisengehalte (Fet) folgen den pedogenen Eisenoxid-Gehalten (Abb. 7-6, d). Geringe Gesamtei-
sengehalte kommen in den schluffreichen Hauptlagen sowie in den Kalksteinschutten vor, hohe Gehalte 
weisen Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinbraunlehm, insbesondere der Kalksteinbraunlehm mit Ton-
gehalten >65% ([6] in Abb. 7-6, d) auf. Tonreiche Hauptlagen besitzen signifikant geringere Eisengesamtge-
halte als die Mittellagenbildungen.  
 




Allgemein ist festzustellen, dass die Gehalte an pedogenen Eisenoxiden (Fed) und die Gesamteisengehalte 
(Fet) der betrachteten Substratgruppen mit den Tongehalten ansteigen (vgl. Profildarstellungen Kap. 6 und 
Anhang 1). Der Zusammenhang zwischen Tongehalt und pedogenen Eisengehalten ist einerseits auf Verwit-
terungsprozesse zurückzuführen, bei der es zur Neubildung von Ton(mineralen) und Eisenoxiden/ -
hydroxiden kommt und sich die pedogenen Eisenoxide bevorzugt an Tonoberflächen anlagern. Andererseits 
spielen Umverlagerungsvorgänge wie Lessivierung eine Rolle, bei der mit dem Ton anhaftende Eisenoxide 
mitverlagert werden. Dies führt zu einer Anreicherung von Ton und pedogenen Oxiden im Einwaschungsho-
rizont und zur Abreicherung im Tonauswaschungshorizont. Diese An- und Abreicherung bei der Lessivierung 
führt daher auch zu einer Veränderung im Gesamteisengehalt.  
Die hohen Gesamteisengehalte der Braunlehmsubstrate (Kalksteinbraunlehme und Kalksteinbraunlehm-
schutt) sind grundsätzlich zu erwarten, da der Kalksteinbraunlehm als akkumulierte Rückstandsbildung der 
Carbonatverwitterung Eisen des aufgelösten Kalksteins anreichert.  
 
a)  b)  
c)  
1+2  schluffreicher Lösslehm (LH,  schluffreiche Hauptlage ) 
3 tonreicher  Lösslehm  (LHT, tonreiche  Hauptlage) 
4 dichter Lösslehm (LM,  Mittellage) 
7 brauner Kalksteinschutt (LMS, skelettreiche Mittellage) 
5 Kalksteinbraunlehm (LB-F) 
6 Kalksteinbraunlehm >65% Tongehalt (LB-F) 
5+6 Kalksteinbraunlehme, alle (LB-F) 
8 Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1, Basislage-1, Tv-clCv) 
9 Kalksteinschutt (LB-2, Basislage-2, clCv) 
10 Löss, carbonathaltig (Primärlöss) Æ bei n=2! keine Inter-
  pretation der Werte möglich 
11 Solumsediment  
n=Stichprobenumfang, dargestellt sind Median, IQR, Maximal-/ 
Minimalwerte, Ausreißer (*),Extremwerte (+)
Abb. 7-7  Fed/Ton (a), Fed-o/Ton (b), Fet/Ton (c) der deckschichtenbildenden Substrate 
 
Schluffreiche Hauptlagen (LH) und Mittellagen (LM) sind beide überwiegend äolischen Ursprungs (vgl.      
gU/fU-Quotient, Abb. 7-3) und sollten vergleichbare Gesamteisengehalte aufweisen. Die Unterschiede in 
den absoluten Gehalten von Gesamteisen und pedodenen Oxiden (Abb. 7-6) gehen somit vermutlich auf 
Lessivierungsprozesse zurück, die in den Profilen mit Hauptlage/ Mittellage teilweise durch Toncutane belegt 
werden konnten. 




Da bei der Lessivierung Ton und pedogene Oxide in gleicher Proportion abgereichert bzw. wieder angerei-
chert werden, sollte der Fed/Ton-Quotient bei einer ausschließlichen Überprägung durch Lessivierung in 
einem homogenen Ausgangssubstrat über Tonauswaschungs- und –anreicherungshorizont hinweg gleich 
bleiben (VÖLKEL 1995a). Genauso sollte sich das Fet/Ton-Verhältnis nicht ändern. Ein Sprung im Fed/Ton-
Quotienten würde einen Schichtwechsel belegen und anzeigen, dass der Tongehalt im tonreichen Horizont 
nicht (ausschließlich) durch Tonverlagerung hervorgerufen wird, sondern sedimentogene Ursachen hat.  
Der Fed/Ton-Quotient (Abb. 7-7a) nimmt zwischen schluffreicher Hauptlage (LH) und Mittellage (LM) gering-
fügig ab, die Braunlehmsubstrate sind deutlich niedriger. Allerdings ist diese Feststellung nicht aussagekräf-
tig und sollte im konkreten Vertikalprofil geprüft werden (Abb. 7-8). 
In Parabraunerde-über-Terra fusca-Profilen mit Hauptlage/ Mittellage/ Kalksteinbraunlehm verringert sich der 
Fed/Ton Quotient im Vertikalprofil (Abb. 7-8). In Profil KAT-7 (Abb. 7-8) zeigt der Quotient beide Schicht-
wechsel zwischen Hauptlage (LH)/ Mittellage (LM) sowie Mittellage/ Kalksteinbraunlehm (BF-F) an. In Profil 
KAT-5 wird der Schichtwechsel LH/ LM belegt, darunter verringert sich das Fed/Ton-Verhältnis kontinuierlich 
ohne deutlichen Sprung zwischen LM/ LB-F. In Profil KAT-11 werden beide Schichtwechsel nicht belegt. Der 
Sprung zwischen II Al und II Bt könnte auf eine vermutliche kolluviale Genese des II Al-Horizontes schließen 
lassen, die so nicht ausgewiesen wurde.  
In Profil BF-13 (Hauptlage/ Mittellage/ Basislage-1) nimmt der Fed/Ton-Quotient nur am Schichtwechsel zwi-
schen LH/ LM geringfügig ab (Abb. 7-8b). Im Hauptlage/ Kalksteinbraunlehm Profil BL-10 (Parabraunerde-
Terra fusca) ist der Schichtwechsel gut belegt (Abb. 7-8c). In den Profilen mit Hauptlage/ Mittellage gelingt 
der Schichtungsnachweis nur in Profil KAT-6 (Abb. 7-8d). Hier wird auch das überlagernde Solumsediment 
vom Hauptlagenrest (II Bt) getrennt.  
 




noch Abbildung 7-8 




b)  Hauptlage/ Mittellage/        
Kalksteinbraunlehmschutt 


















d)  Profile mit Hauptlage/ Mittellage 
  
 
Abb. 7-8 Fed/Ton-Quotient im Vertikalprofil ausgewählter Profile 
a) Profile mit Hauptlage/Mittellage/Kalksteinbraunlehm (LB-F) 
b) Profile mit Hauptlage/Mittellage/Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1) 
c) Profile mit Hauptlage/ Kalksteinbraunlehm (LB-F) 
d) Profile mit Hauptlage/ Mittellage 
 
Die untersuchten Profile zeigen, dass der Fed/Ton-Quotient Schichtungswechsel nicht immer aufzeigen 
kann. Dies betrifft vor allem den Wechsel von Mittellage/ Kalksteinbraunlehm, der in einem deutlicheren 
Sprung erkennbar sein sollte. Zu berücksichtigen ist auch, dass  die vertikale Veränderung der Werte, auch 
in den Sprüngen sehr klein ist (vgl. Profildarstellungen Kap. 6). Die Ursache für die fehlende Indikation wird 
in der Quotientenberechnung selbst gesehen. Durch die Kalksteinlösung erfolgt eine erhebliche Anreiche-
rung von Lösungsrückständen in Form des Kalksteinbraunlehms. Diese Verwitterungsresiduen enthalten 
neben primären Tongehalten auch primäre lithogene Eisenoxidgehalte (s.u.). Beide zur Berechnung genutz-
ten Merkmale nehmen daher in den Kalksteinbraunlehmen auch unabhängig von Lessivierungsvorgängen 




zu und können dabei vielfach in einem ähnlichen Verhältnis zueinander stehen bzw. sich ändern. Der Quo-
tient kann somit oftmals nicht sensibel genug Schichtungseffekte aufzeigen.  
 
Eine weitere Möglichkeit zur Abgrenzung von sedimentogenen vs. pedogenen verursachten Tongehaltsun-
terschieden bietet die Stärke des Zusammenhangs zwischen Tongehalt und pedogenen Oxiden bzw. des 
Eisengesamtgehaltes in Hauptlage und Mittellage (Abb. 7-10 bis 7-12). 
Für die schluffreichen Hauptlagen besteht ein hoher positiver Zusammenhang zwischen Tongehalt und pe-
dogenen Eisenoxiden (Fed: r2=0,83, Fed-o: r2=0,85) und besonders zwischen Tongehalt und Eisengesamtge-
halt (r2=0,93). In den Mittellagen ist der Zusammenhang zwischen Tongehalt und pedogenen Eisenoxiden 
jeweils geringer (Fed: r2=0,72, Fed-o: r2=0,52). Im Gegensatz zur Hauptlage (LH) werden in den Mittellagen 
nur 60% (r2=0,60) des Eisengesamtgehaltes durch den Tongehalt erklärt. Dies kann dahingehend interpre-
tiert werden, dass die schluffreichen Hauptlagen ausschließlich durch Lessivierung geprägt sind, die über Al- 
und Bt-Horizonte hinweg zu einer engen Korrelation von Tongehalt und mitverlagerten Eisenoxiden geführt 
hat. In den Mittellagen werden nur 60% der Zunahme im Gesamteisengehalt über die Zunahme des Tonge-
haltes erklärt (Hauptlage = 93%). Dies lässt darauf schließen, dass in den Mittellagen nicht nur Lessivierung 
zu erhöhten Tongehalten geführt hat. Der Tongehalt der Mittellagen kann damit neben der Überformung 
durch Tonverlagerung als sedimentogene Eigenschaft belegt werden. 
 
a)  b)  
c)  
1+2  schluffreicher Lösslehm (LH,  schluffreiche Hauptlage ) 
3 tonreicher  Lösslehm  (LHT, tonreiche  Hauptlage) 
4 dichter Lösslehm (LM,  Mittellage) 
7 brauner Kalksteinschutt (LMS, skelettreiche Mittellage) 
5 Kalksteinbraunlehm (LB-F) 
6 Kalksteinbraunlehm >65% Tongehalt (LB-F) 
5+6 Kalksteinbraunlehme, alle (LB-F) 
8 Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1, Basislage-1, Tv-clCv) 
9 Kalksteinschutt (LB-2, Basislage-2, clCv) 
10 Löss, carbonathaltig (Primärlöss) Æ bei n=2! keine Inter-
  pretation der Werte möglich 
11 Solumsediment  
n=Stichprobenumfang, dargestellt sind Median, IQR, Maximal-
/Minimalwerte, Ausreißer (*),Extremwerte (+) 
Abb. 7-9  Eisenfreisetzungsrad (Fed/Fet) (a) bzw. (Fed-o/Fet) (b) sowie Eisenverwitterungsindex        
nach GÜNSTER et al. (2001) [Fed-o/(Fet/Ton)] (c)  
 




Der Eisenfreisetzungsgrad (Fed/Fet, Fed-o/Fet), der als Maß für den Anteil freier pedogener Eisenoxide am 
Eisengesamtgehalt den Grad der Verwitterung angibt (GÜNSTER et al. 2001), liegt für alle Substrate in einem 
ähnlichen Bereich (Abb. 7-9). Die tonreichen Hauptlagen weisen signifikant höhere Eisenfreisetzungsgrade  
auf als die schluffreichen Hauptlagen; die skelettreichen Mittellagen signifikant geringere Werte als die ske-
lettfreien Mittellagen sowie alle übrigen Substratgruppen (bis auf den carbonathaltigen Primärlöss,  n=2!). 
Hinsichtlich der gut kristallisierten pedogenen Eisenoxide (Fed-o/Fet) besitzen die Braunlehmsubstrate (Kalk-
steinbraunlehme, Kalksteinbraunlehmschutt) etwas höhere Anteile am Gesamteisen als die schluffreichen 
Hauptlagen (Abb. 7-9, b). Beide Gruppen lassen sich bei Medianen von 0,39 (LH) bzw. 0,47 (KBL, alle) deut-
lich voneinander unterscheiden. Nach dem Fed-o/Fet-Quotienten zeichnet sich somit (tendenziell) eine etwas 
höhere Verwitterungsintensität der Braunlehmsubstrate gegenüber den schluffreichen Hauptlagen ab, die 
sich dagegen im Fed/Fet-Quotienten nicht zeigt. Dies ist auf das weitere Feo/Fed-Verhältnis in den Hauptla-
gen zurückzuführen. Unter Berücksichtigung der amorphen Eisenoxide, die als junge Bildungen überwie-
gend auf rezente Genese zurückgehen, besitzen die äolische beeinflussten Substrate (LH, LM) und die 
Braunlehmsubstrate die gleiche Verwitterungsintensität (vgl. Abb. 7-9 a, b). 
 
Die Kalksteinschutte weisen nach dem Fed/Fet- bzw. Fed-o/Fet-Quotienten bei einer großen Spannweite der 
Werte die höchste Verwitterungsintensität aller betrachteten Substrate auf (0,58 bzw. 0,55). Dies wider-
spricht den übrigen Befunden, wonach der hohe Carbonatgehalt der Feinerde und Skelettmerkmale für eine 
geringe Verwitterung des Kalksteinschutts sprechen (Kap. 7.2.1). Der hohe Anteil an pedogenen Eisenoxi-
den am Gesamteisengehalt täuscht hier eine hohe Verwitterungsintensität vor. Eine Ursache ist einerseits 
ein methodisch begründeter Fehler. Bei der Dithionit-Extraktion wird in der carbonathaltigen Feinerde des 
Kalksteinschutts ein unbestimmter Anteil an carbonatisch gebundenem Eisen mitbestimmt (MEYER 1979, 
SCHWERTMANN et al. 1982: 220, HÄDRICH 1970 zit. in KÄSER 2004: 71 ff.). Neben den pedogenen Oxiden im 
entcarbonatisierten Anteil der Feinerde werden demnach auch Eisenoxide und Eisenverbindungen, die noch 
gebunden im Carbonatschluff und –sand vorliegen, während des Extraktionsverfahrens freigesetzt, was zu 
einer Überschätzung der Fed-Gehalte führt. 
 
Diese methodisch bedingte Überschätzung erklärt indes nur einen Teil der pedogenen Oxidgehalte im Kalk-
steinschutt. Der hohe Carbonatgehalt und geringe Tongehalte der Feinerde belegen, dass in den Kalkstein-
schutten selbst die initialen Vorgänge der Kalksteinlösung und Entcarbonatisierung noch nicht abgeschlos-
sen sind. Die pedogenen Oxide müssen demnach eine andere Herkunft haben als die pedogenetische 
Transformation der Primärsilikate (im Kalksteinlösungsrückstand). Die Fed-Gehalte des Kalksteinschutts 
verdeutlichen vielmehr den lithogenen Ursprung der pedogenen Eisenoxide, die auch in Sedimentgesteinen 
vorkommen (SCHROEDER 1992: 30, SCHLICHTING et al. 1995: 146 ff., SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002: 
22). Auf die lithogene Abstammung pedogener Eisenoxide in Böden aus Kalksteinen und kalkreichen Sub-
straten ist mehrfach hingewiesen worden (u.a. GEBHARDT et al. 1969, MEYER & KRUSE 1970, THÖLE & MEYER 
1979: 109 ff., MEYER 1979, SCHWERTMANN 1982).  
Bei der Carbonatlösung der Kalksteine werden einerseits lithogene Eisenoxide freigesetzt, die bereits primär 
im Carbonatgestein (maskiert) enthalten sind. Daneben wird carbonatisch gebundenes Eisen (FeCO3) wäh-
rend des Lösungsgeschehens zu Eisenoxidverbindungen umgewandelt (GEBHARDT et al. 1969: 77, 




SCHWERTMANN et al. 1982: 220). THÖLE & MEYER (1979: 110) führen den überwiegenden Teil pedogener 
Oxide im Lösungsrückstand von Kalksteinen des Muschelkalks auf umgefälltes Eisencarbonat zurück.  
Entscheidend ist die Beobachtung, dass die Freisetzung bzw. die Bildung pedogener Eisenoxide aus Fe-
CO3-Verbindungen im statu solvendi – das heißt bereits während der Lösungsfreisetzung des nichtcarbona-
tischen Rückstandes stattfindet (GEBHARDT et al. 1969: 77 u. 91 f.) und keiner stärkeren Verwitterung der 
nichtcarbonatischen Primärsilikate (im Sinne einer Verbraunung/Verlehmung) bedarf (MEYER & KRUSE 1970: 
82 f.). Für die Umfällung der carbonatischen Eisenverbindungen überwiegend zu Hämatit prägten MEYER & 
KRUSE (1970) den Begriff der „Entkalkungsrötung“ (Rubefizierung). Analog wird bei der Freisetzung und 
Oxidation von zweiwertigen, kalksteinbürtigen Eisenverbindungen unter Bildung von Goethit von „Entkal-
kungsverbraunung“ gesprochen (KUNTZE et al. 1994: 239 f.). 
 
Aufgrund dieser Erkenntnisse ist auch für die pedogenen Eisenoxidgehalte der Feinerde im Kalksteinbraun-
lehmschutt und des Kalksteinbraunlehms ein Anteil von lithogenen Eisenoxiden zugrunde zu legen. Mit zu-
nehmender Entcarbonatisierung und Bildung von Lösungsrückstand kommt es in diesen Substraten zusätz-
lich zu einer sekundären, pedogenetisch bedingten Verbraunung. Diese ist mit einer deutlichen Verwitterung 
von Glimmern mit erhöhter Eisenfreisetzung und mit Neubildung von Eisenoxiden und –hydroxiden verbun-
den (KUNTZE et al. 1994: 239 f., vgl. Kap. 2.3). Insbesondere in den Kalksteinbraunlehmschutten ist ein Ne-
beneinander beider Teilprozesse anzunehmen. Auch bei mächtigerer Überlagerung durch äolische Sedi-
mente liegt hier aufgrund der schwach sauren pH-Werte im hangenden Kalksteinbraunlehm vielfach die 
rezente Lösungsfront (vgl. Kap. 7.2.1). Neben der  „primären Entkalkungsverbraunung“ an den Lösungs-
säumen des Kalksteinskeletts findet in der bereits carbonatfreien Feinerde über sehr kurze Distanz (im mm-
Bereich) zum Kalksteinskelett eine „sekundäre Verbraunung“ statt, die bereits vor der vollständigen Auswa-
schung der Carbonate beginnt (WILKE et al. 1984: 113).  
 
Auch für die Lössedimente ist von einem Anteil an lithogenen Eisenoxiden auszugehen, für deren Herkunft 
verschiedene Quellen in Frage kommen: i) Das äolisch verfrachtete Feinmaterial kann einer unterschiedli-
chen Vorverwitterung unterlegen haben. Auch mit der überwiegend verwehten Schlufffraktion können umhül-
lende Eisenoxide mit verlagert worden sein. ii) Lössedimente über Muschelkalk besitzen im Vergleich zu 
benachbarten Buntsandsteingebieten höhere Tongehalte (RAU 1964: 18 ff.), die auf eine Lokalkomponente 
hinweisen und aufgrund der Bindung von Eisenoxiden an die Tonkomponente primäre sedimentogene Ei-
senoxidgehalte hervorrufen. iii) Die primären Carbonatgehalte der Lösssedimente über Muschelkalk betra-
gen 10-20% (UNGER 1994: 408). Durch die Entcarbonatisierung dürften ebenfalls im geringen Umfang litho-
gene Eisenoxide in den Lösssedimenten freigesetzt werden. Die lithogenen Eisenoxidanteile liegen jedoch 
erheblich unter den Gehalten des Kalksteinbraunlehmmaterials. Die carbonathaltigen Primärlösse (Profile 
BL-0, BL-3) weisen Fed-Gehalte von 0,62% auf. GÜNSTER et al. (2001: 244) ermittelten für Lösssedimente im 
Becken von Granada primäre Fed-Gehalte zwischen 0,16-0,39%; GEBHARDT (1964) für unveränderten Löss 
(Göttinger Raum?) Fed-Gehalte von 0,9% (GEBHARDT 1964 zit. in THÖLE & MEYER 1979: 110).  
 
Der Eisenfreisetzungsgrad (Fed/Fet bzw. Fed-o/Fet) soll streng genommen den pedogenen Eisenoxidgehalt, 
der bei den pedogentischen Teilprozessen bei der Verwitterung der Primärsilikate (Verbraunung/ Verleh-




mung) freigesetzt wurde, quantifizieren. Durch den Anteil an primären lithogenen Eisenoxiden ohne pedoge-
netischen Herkunft im engeren Sinne wird jedoch der pedogene Eisenoxidgehalt überschätzt und muss da-
her letztlich zu einer Überschätzung der Bodenbildungs- und Verwitterungsintensität führen.  
Der Eisenfreisetzungsgrad (Fed/Fet bzw. Fed-o/Fet) ergibt zunächst für schluffreiche Hauptlagen, Mittellagen, 
Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraunlehmschutt vergleichbare Verwitterungsintensitäten und belegt, dass 
die beiden letztgenannten Braunlehmsubstrate keiner stärkeren bzw. längeren Verwitterung als die Löss-
lehmsubstrate unterlegen haben. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen BIERMAYER & REHFUESS (1985), die 
hinsichtlich des Eisenfreisetzungsgrades (Fed/Fet) keine Unterschiede zwischen lössgeprägten Oberböden 
(AlBv) und Kalksteinbraunlehmunterböden (II Btv) feststellen können. Sie führen dies auf das annähernd 
gleiche Alter der Ausgangssedimente zurück, wonach auch der Kalksteinbraunlehm (Terra fusca) im Unter-
boden holozäner Genese ist (aufgrund der Entwicklung zeitlich eingestufter würmzeitlicher Moränenablage-
rungen), und sich beide Sedimente überwiegend aus dem gleichen Substrat (Dolomitdetritus) ableiten 
(BIERMAYER & REHFUESS 1985: 411 ff.). Eine mögliche lithogene Quelle der pedogenen Eisenoxide, die vor 
allem die Rückstandsbildungen des Braunlehms beeinflusst, wird dabei jedoch nicht betrachtet.  
Legt man zugrunde, dass in den beiden letztgenannten, tonreichen Braunlehmsubstraten ein erheblicher 
Anteil an lithogenen pedogenen Eisenoxiden enthalten ist (der bedeutend höher als in den Lösssedimenten 
ist), würde der tatsächliche Verwitterungsgrad in diesen Braunlehm-Substraten zudem weitaus niedriger 
liegen. Dies würde nicht nur für die tonreichen braunlehmhaltigen Substrate (Kalksteinbraunlehm und Kalk-
steinbraunlehmschutt) zutreffen, sondern auch (in geringerem Maße) für Mittellage und tonreiche Hauptlage, 
die ebenfalls Anteile von Braunlehm enthalten. 
 
Der Fet/Ton-Quotient (Abb. 7-7c) bewegt sich insgesamt in einem engen Bereich. Schluffreiche Hauptlagen, 
Mittellagen und skelettreiche Mittellagen können jedoch deutlich von tonreichen Lösslehmen, Kalkstein-
braunlehmen und Kalksteinbraunlehmschutten unterschieden werden. Bezogen auf den Tongehalt weisen 
somit tonreiche, kalksteinbürtige Substrate geringere Eisengesamtgehalte als überwiegend äolisch beein-
flusste Substrate auf.  
Die Kalksteinschutte zeigen eine größere Streuung des Fet/Ton-Quotienten als die übrigen Substrate, liegen 
aber hinsichtlich der durchschnittlichen Gehalte (Median) unter den Braunlehmsubstraten.  
Hinsichtlich des Fet/Ton-Verhältnisses ordnet sich der tonreiche Lösslehm bei den tonreichen, kalksteinbür-
tigen Substraten ein, mit unterdurchschnittlichen Eisengesamtgehalten verglichen mit den lössgeprägten 
Substraten (schluffreiche Hauptlage, Mittellage, skelettreiche Mittellage).  
Die „Normierung“ der Eisengesamtgehalte auf den Tongehalt zeigt stärker die lithogenen Unterschiede zwi-
schen den Substraten an, stellt also sedimentogene Merkmale der äolisch beeinflussten sowie der Braun-
lehmsubstrate heraus. Daher erscheint die Anwendung des erweiterten Verwitterungsindexes nach GÜNSTER 
& SKOWRONEK (2001) sinnvoll, der den Anteil an gut kristallisierten pedogenen Eisenoxiden (Fed-o) in Bezug 
zum normierten Eisengesamtgehalt setzt und so auch die Vererbung pedogenen Eisens in (Boden-) Sedi-
menten berücksichtigt (SKOWRONEK et al. 2007: 533, vgl. Kap. 2.4).   
Der Verwitterungsindex [Fed-o/(Fet/Ton)] (V-Index, Abb. 7-9 c) zeigt eine geringere Verwitterung der Primärsi-
likate in den schluffreichen Hauptlagen sowie eine „höhere Verwitterungsintensität“ der Kalksteinbraunlehme 
und der tonigen Feinerde der Kalksteinbraunlehmschutte. Diese übersteigen abweichend vom Fed-o/Fet-




Quotienten Werte der tonreichen Hauptlage. Die Verwitterungsintensität des Kalksteinschutts wird im Ver-
gleich zum Fed-o/Fet-Quotienten erheblich niedriger und damit realistischer eingestuft, sie liegt aber noch 
oberhalb der Hauptlagen. Nach dem Eisenverwitterungsindex (V-Index) würden die Braunlehmsubstrate 
einer stärkeren Vorverwitterung unterlegen haben als die äolisch beeinflussten Substrate und die nicht 
braunlehmbeeinflussten schluffreichen Hauptlagen. 
 
Die SiO2/ Al2O3 und Ti/Zr- Verhältnisse zeigen ebenfalls eine Trennung der Substrate zwischen Hauptlage/ 
Mittellage/ Kalksteinbraunlehm und liegenden Kalksteinbraunlehmschutten an. Sie zeigen auch eine zuneh-
mende Beeinflussung durch Kalksteinbraunlehm im Vertikalprofil im Gegensatz zur homogenen Hauptlage 
(Al-Horizonte Profil KAT-5). Der Eisenverwitterungsindex bewegt sich in einem ähnlichen Bereich der relati-
ven Änderungen in den Substraten. Der Eisenverwitterungsindex scheint damit geeignet, die Profilschich-
tung wiederzugeben. (Profil KAT-5 vgl. auch Kap. 8.2.1, Punkt 3).  
 
Tab. 7-6 SiO2/ Al2O3 und Ti/Zr- Verhältnis für die Profile KAT-5 und BF-17* 
Proben Nr. Horizont Lage Tiefe [cm] Al2O3 [%] SiO2 [%] SiO2/ Al2O3 Zr [ppm] TiO2 [%] Ti [ppm] Ti/Zr [ppm] 
KAT-5/2 Al  -11 10,24 81,01 7,9 777 1,00 5992 7,7 
KAT-5/3 Al  -20 10,22 81,04 7,9 751 0,97 5815 7,7 
KAT-5/4 Bt LH -29 13,41 75,44 5,6 658 0,93 5588 8,5 
KAT-5/5 II Bt-Tv LM -37 16,89 70,23 4,2 512 0,89 5336 10,4 
KAT-5/6 III Tv1 LB-F -50 18,33 67,23 3,7 454 0,87 5216 11,5 
KAT-5/7 III Tv2 LB-F -65 19,60 65,02 3,3 414 0,86 5156 12,5 
KAT-5/8 IV Tv-clCv LB-1 -85 21,18 54,30 2,6 235 0,78 4676 19,9 
KAT-5/9 V clCv LB-2 -95 14,58 38,32 2,6 104 0,54 3237 31,1 
BF-17/2 Bv-Tv LHT -15 13,57 74,61 5,5 553 0,86 5156 9,3 
BF-17/3 II Tv LB-F -23 18,40 65,93 3,6 386 0,82 4916 12,7 
BF-17/4 III BvTv-clCv LB-1 -38 15,90 58,29 3,7 278 0,73 4376 15,7 
BF-17/5 IV Bv-clCv LB-2 -58 15,75 37,09 2,4 105 0,58 3469 33,0 
BF-17/6 V clCv LB-2/ Z -90 12,82 29,53 2,3 107 0,51 3029 28,3 
* Bestimmung der Elementgehalte mittels RFA  (Messung: M. Ude, Jena). 
 
Für die betrachteten Substrate wurde der lineare Zusammenhang zwischen Tongehalt und pedogenen Ei-
senoxiden (Fed und Fed-o) bzw. Eisengesamtgehalt (Fet) ermittelt (Abb. 7-10 – Abb. 7-12), um substratspezi-
fische Eigenschaften herauszustellen, die sich auch bereits in den auf den Tongehalt normierten Eisenoxid- 
und Eisengesamtgehalten (Abb. 7-7) zeigen. 
 
Für die schluffreichen Hauptlagen besteht danach ein guter Zusammenhang zwischen Tongehalt und pedo-
genen Eisenoxiden Fed (r2=0,83), etwas geringfügiger für die skelettfreien Mittellagen (r2=0,72). In den ton-
reichen Hauptlagen wird dagegen nur ein geringer Teil der Fed-Gehalte durch den Tongehalt erklärt (r2=0,34, 
α=0,22!). Im Kalksteinbraunlehm (<65% Tongehalt) beträgt r2=0,53, für den Kalksteinbraunlehm >65% Ton-
gehalt liegen zu wenige Werte vor (n=4). Tendenziell variiert der Fed-Gehalt hier unabhängig vom Tongehalt 
(r2=0,18). Betrachtet man alle Kalksteinbraunlehme (>50% Tongehalt) kann noch der überwiegende Teil der 
Fed-Gehalte durch den Tongehalt erklärt werden (r2=0,66). Im Kalksteinbraunlehmschutt variiert der Fed-




Gehalt ebenfalls offensichtlich großteils unabhängig vom Tongehalt (r2=0,30). Aufgrund des geringen Signifi-
kanzniveaus (α=0,16) ist jedoch eine Erhöhung der Stichprobenzahl für eine statistische Absicherung erfor-
derlich (Abb. 7-10). Der Zusammenhang zwischen gut kristallisiertem Eisenoxiden (Fed-o) und dem Tonge-
halt liegt für die betrachteten Substrate jeweils in ähnlichen Bereichen. Für die Mittellagen ergibt sich ein 
weniger guter Zusammenhang mit r2=0,52 (Abb. 7-11 c). 
 
Im Gesamteisengehalt besteht für die schluffreichen Hauptlagen ein sehr enger Zusammenhang zum Ton-
gehalt (r2=0,93). Auch im Kalksteinbraunlehmschutt besteht abweichend zu den Ergebnissen des Fed-
Gehaltes eine hohe Korrelation zwischen Eisengesamtgehalten und Tongehalt (r2=0,79, α=0,003). In den 
skelettfreien Mittellagen, im Kalksteinbraunlehm (alle) und in den Kalksteinschutten bestehen nur mäßige 
Zusammenhänge (Abb. 7-12, c/ f/ h). Die Kalksteinbraunlehme mit <65% Tongehalt zeigen eine relativ große 
Streuung der Fed-Gehalte, die Varianz ist weitgehend unabhängig vom Tongehalt (r2=0,18, α=0,099). Für die 
Kalksteinbraunlehme >65% Tongehalt liegen zu wenig Werte (n=4) vor. 
Die folgenden Schlussfolgerungen zu den Ergebnissen der linearen Regressionen von Tongehalt und Ei-
sengehalten (Abb. 7-10 bis 7-12) sollen unter Berücksichtigung der teilweise geringen Probenkontingente 
(und der geringen Signifikanz der dargestellten Ergebnisse) eine behutsame Interpretation darstellen und 
Tendenzen aufzeigen. 
 
Im Kalksteinbraunlehmschutt mit vollständig carbonatfreiem Lösungsrückstand steigt mit zunehmender 
Tonmenge der Anteil des Eisengesamtgehaltes (Abb. 7-12 g), was auf silikatisch gebundenes Eisen in den 
Tonmineralen zurückgeführt werden kann. Dagegen wird der Gehalt an pedogenen Eisenoxiden kaum vom 
Tongehalt beeinflusst (r2=0,30 bzw. r2=0,27, Abb. 7-10 g und 7-11 g) und könnte für heterogene primäre 
Grundgehalte der Gesteine an pedogenen Oxiden und carbonatisch gebundenem Eisen stehen. Für die 
Kalksteinschutte wird sowohl für Eisengesamtgehalte als auch für die pedogenen Oxide ein relativ hoher 
Anteil der Variation durch den Tongehalt erklärt (Abb. 7-12 h). Dies könnte im unvollständig entcarbonatisier-
ten Kalksteinschutt für eine relativ frühe Freisetzung (leicht löslicher) Eisenoxidverbindungen sprechen, die 
zunächst proportional mit dem tonigen Lösungsrückstand ansteigen. Erst bei vollständiger Entkalkung und 
Bildung der Lösungsrückstände (Kalksteinbraunlehmschutt) treten die vom Tongehalt unabhängigen ge-
steinsspezifischen Eisenoxidgehalte hervor. Im Kalksteinbraunlehm (alle >50% Tongehalt) tritt gegenüber 
dem Kalksteinbraunlehmschutt eine „Harmonisierung“ zwischen Tongehalt und Eisenoxidgehalt ein (r2=0,67, 
Abb. 7-10 f). Dies kann i) auf eine sekundäre „echte“ pedogene Verbraunung/Verlehmung zurückgeführt 
werden, die zu einer vermehrten Eisenfreisetzung und Eisenoxidbildung führt; ii) kann es zu einer Homoge-
nisierung der Braunlehme während solifluidaler Verlagerungsprozesse kommen (vgl. Kap. 8.1) und iii) kann 
für einen Teil der Braunlehme von Überprägung durch Tonverlagerungsprozesse und einem Eintrag von eng 
mit Tongehalten korrelierten pedogenen Eisenoxiden (vgl. schluffreiche Hauptlagen) ausgegangen werden. 
Dies trifft im besonderen Maße für Profile mit Hauptlage über Kalksteinbraunlehm bei fehlender Mittellage zu 
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*…  α < 0,05 
**…  0,05 ≤ α ≤ 0,1 
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*…  α < 0,05 
**…  0,05 ≤ α ≤ 0,1 
*** …  α > 0,1 
Abb. 7-11  Zusammenhang von Tongehalt und Fed-o-Gehalt der deckschichtenbildenden Substrate 
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*…  α < 0,05 
**…  0,05 ≤ α ≤ 0,1 
*** …  α > 0,1 
Abb. 7-12  Zusammenhang von Tongehalt und Eisengesamtgehalt (Fet) der deckschichtenbildenden 
Substrate 




7.3.4 Zusammenfassung  
Körnung und Eisenoxid- /Eisengesamtgehalte können als charakteristische Eigenschaften der deckschich-
tenbildenden Substrate angesehen werden. 
Grob- und Mittelschluff bilden in allen Substraten die dominierenden Kornsubfraktionen. Der gU/fU-Quotient 
(QuGF) trennt deutlich äolisch beeinflusste Substrate (schluffreiche Hauptlage, Mittellage) von kalksteinbürti-
gen Substraten (Kalksteinbraunlehm, Kalksteinbraunlehmschutt).  
Danach unterscheidet sich der carbonathaltige Rohlöss (BL-0, BL-3) auch hinsichtlich des gU/fU-Quotienten 
mit QuGF=3,54 (Median) deutlich von den Kalksteinschutten (vgl. Kap. 6.2, Profil BL-3).  
 
Ton- und Fed-Gehalte der Mittellagen können als primäre Sedimenteigenschaft belegt werden, die zusätzlich 
eine Überprägung durch Toneinwaschung aus den Hauptlagen erfahren haben. Der QuGF zeigt, dass Haupt- 
und Mittellagen überwiegend äolischen Ursprunges sind. Die Unterschiede in den absoluten Gehalten von 
pedogenem und Gesamteisen gehen daher auf Tonverlagerung zurück. Der schwächere Zusammenhang 
von Ton und Gesamteisen (Abb. 7-12) im Vergleich zu den Hauptlagen zeigt, dass in den Mittellagen nicht 
nur Toneinwaschung für die Tongehalte verantwortlich ist.  
Der Fed/Ton-Quotient kann nicht in allen Profilen mit Hauptlage/ Mittellage den Schichtungseffekt aufweisen. 
Insbesondere gelingt auch nicht immer der Nachweis von Mittellage/ Kalksteinbraunlehm. Der Quotient kann 
aufgrund der Kalksteinverwitterungsrückstände vielfach Schichtung nicht sensibel genug aufzeigen. Auch 
Feinton- und Grobtongehalte erbrachten keine eindeutige Differenzierung des Schichtwechsels. Sowohl Bt-
Horizonte als auch Kalksteinbraunlehme sind feintonreich, wobei der Anteil mit steigendem Gesamttongehalt 
zunimmt. 
 
Trotz ähnlicher Tongehalte (vgl. Abb. 7-2) lassen sich auch Mittellage (LM) und tonige Hauptlage (LHT) mit 
Hilfe des QuGF trennen. Die tonigen Hauptlagen weisen im Vergleich zu den Mittellagen einen geringen Zu-
sammenhang zwischen Tongehalt und dem pedogenen Eisen auf (Abb. 7-10). Beide Ergebnisse belegen 
die unterschiedliche Genese beider Substrate. In den tonigen Hauptlagen ist in größerem Umfang Kalkstein-
braunlehmmaterial beteiligt, welches seine Gehalte an pedogenem Eisen aus einer unterschiedlich starken 
Vorverwitterung bzw. aus den Eisenoxidgehalten des Ausgangsgesteins ableitet. Dagegen belegt der hohe 
QuGF der Mittellagen eine stärkere Prägung durch äolisches Material. Die Tongehalte stammen aus Lessivie-
rungsprozessen sowie aus der Aufarbeitung von Lösungsrückständen. Der mit der Toneinwaschung synge-
netisch erfolgte Eintrag an pedogenem Eisen führt in den Mittellagen (s.o.) noch zu einer engeren Korrelati-
on von Fed und Ton als in den tonigen Hauptlagen (Abb. 7-10 c).  
 
Es soll noch einmal herausgestellt werden, dass die hohen pedogenen Eisenoxidgehalte nicht ursächlich auf 
eine hohe Verwitterungsintensität schließen lassen, da sie teilweise auf primäre lithogene Eisenoxidgehalte 
und Eisenoxidneubildung aus carbonatischen Eisenverbindungen (FeCO3) während der Kalksteinlösung 
(Entkalkungsverbraunung im statu solvendi) zurückgeführt werden müssen. Danach kann insbesondere für 
Kalksteinbraunlehme eine höhere Verwitterungsintensität vorgetäuscht werden.  
 




Die Frage nach dem tatsächlichen Grad der (sekundären) Verwitterung kann nur die genaue Kenntnis der 
lithogenen Primärgehalte an pedogenen Eisenoxiden des Gesteins bzw. in dessen Lösungsrückständen 
geben. Nur eine Arbeit konnte nach dem bisherigen Kenntnisstand der Literatur hinsichtlich lithogener 
Grundgehalte von Kalksteinbraunlehmen auf Muschelkalkgesteinen ausgewertet werden.  
THÖLE & MEYER (1979: 56 f.) ermittelten für Lösungsrückstände (LRS) verschiedener Gesteinsfazies des 
Muschelkalks im Göttinger Raum stark schwankende Fed-Gehalte zwischen 0,43 – 7,27 (% LRS) sowie Fe-
CO3-Gehalte der Kalksteine zwischen 0,9 – 5,4% (THÖLE & MEYER 1979: 109). In einer komplexen Profilbi-
lanzierung verglichen die Autoren den tatsächlichen Fed-Gehalt der Braunlehme mit errechneten Soll-
Werten, die nach lithogenen Eisenoxidgehalten (FeCO3 und FeOOH) des Ausgangsgesteins sowie Kalk-
steinlösungs- und –abfuhrraten zu erwarten wären (THÖLE & MEYER 1979: 111 ff.). Aufgrund der Sekundär-
verwitterung müssten die Ist-Werte über den errechneten Soll-Werten (LRS) liegen, die nur die lithogenen 
Anteile berücksichtigen. Dagegen ergab sich jedoch für die überwiegende Zahl der Profile eine negative 
Bilanz, d.h. die Fed-Gehalte in den errechneten LRS überstiegen die Gehalte in den rezenten Braunlehmen. 
Die Autoren führen dies auf präholozäne Eisenverluste zurück, wonach möglicherweise unter reduktiven 
Bedingungen in der von Staunässe geprägten sommerlichen Auftauschicht bereits in Periglazialzeitraum 
eine Abfuhr von Eisen als Eisenhydrogencarbonat stattfand (THÖLE & MEYER 1979: 113). Nach diesen Er-
gebnissen können keine Aussagen über die Menge der lithogenen Anteile getroffen werden. Die hohen er-
rechneten Soll-Werte könnten eventuell auch auf ungünstigen Annahmen für die errechneten Lösungs- und 
Abfuhrraten beruhen. 
SCHWERTMANN et al. (1982) untersuchten rubefizierte Horizonte in kalkreichen glazialen Schottern (Alpenvor-
land) und ermittelten ebenfalls schwankende Gehalte an Fed und gelöstem Eisen in der Tonfraktion von Lö-
sungsrückständen verschiedener Standorte. Die Menge an gelöstem Eisen, das während der Lösung mit 1N 
HCl aus Carbonatgesteinen freigesetzt wurde, veranlasste SCHWERTMANN et al. (1982: 220) zu der Annah-
me, dass zumindest ein Teil der pedogenen Oxide von Fe(II)-Verbindungen (FeCO3) in den Carbonaten 
abstammt, die während der Kalklösung freigesetzt wurden. Vergleicht man die Fed-Gehalte der Tonfraktion 
aus den Lösungsrückständen der Ausgangsgesteine mit den Gehalten der jeweiligen Bodenhorizonte 
(SCHWERTMANN et al. 1982: 212) würden sich schwankende Anteile an lithogenen Eisenoxiden am Gesamt-
gehalt der pedogenen Oxiden ergeben, die zwischen 37,3 – 82,8% liegen3.  
 
Der Eisenfreisetzungsgrad (Fed/Fet, Fed-o/Fet) würde für die Kalksteinbraunlehme eine ähnliche Verwitterung 
wie für die Lösslehmsubstrate belegen (Abb. 7-9). Der Quotient zeigt seine eingeschränkte Aussagekraft 
hinsichtlich der Verwitterungsintensität der Kalksteinschutte im Vergleich zu den übrigen Substraten (Abb.  
7-9). Die Verwitterungsintensität wird aufgrund der fehlenden Berücksichtigung der lithogenen pedogenen 
Eisenoxidanteile eindeutig überschätzt. Der Eisenfreisetzungsgrad berücksichtigt neben den primären litho-
genen Eisenoxidgehalten auch nicht die Verwitterbarkeit des Ausgangsgesteins, die unabhängig vom Alter 
zu hohen Fed/Fet-Quotienten führen kann (u.a. TORRENT et al. 1980: 198 f., MIRABELLA & CARNICELLI 1992: 
102, LAIR et al. 2009). Der Vergleich der Eisenfreisetzungsgrade von Lösslehmen und Kalksteinbraunleh-
                                                 
3  Der auf Silikatverwitterung zurückzuführende Anteil an Fed würde somit zwischen 18,2 – 62,7% liegen. Es ist aber nicht sicher, ob der 
Vergleich beider Datensätze tatsächlich zulässig ist. Der Vergleich wird von SCHWERTMANN et al. (1982) nicht durchgeführt, ebenso 
werden keine Aussagen einer daraus abzuleitenden Verwitterungsintensität der Substrate getroffen. 




men, wie ihn BIERMAYER & REHFUESS (1985) vornehmen, ist auch deshalb problematisch, da die Verwitter-
barkeit von Sedimentbildungen aus kristallinen und carbonatischen Gesteinen unterschiedlich und damit 
eine Vergleichbarkeit nur eingeschränkt möglich ist (GÜNSTER & SKOWRONEK 2001: 30). 
Die Untersuchungen von SKOWRONEK et al. (2007: 533 f.) an roten Böden in Österreich zeigen in den darge-
stellten Werten, dass die Verwitterungsintensität [(Fed-Feo)/(Fet/Ton)] mit dem Fed/Fet-Quotienten nicht pa-
rallel verläuft. Die Verwitterungsintensität lässt sich danach nicht aus dem Anteil pedogener Oxide am Ge-
samteisengehalt ableiten. 
Der auf den Tongehalt normierte Eisengesamtgehalt (Fet/Ton-Quotient, Abb. 7-7 c) zeigt für die Braunlehm-
substrate geringere Werte als für die äolischen Substrate, der Quotient spiegelt somit einen grundsätzlichen 
Unterschied in den Eigenschaften beider Substrate wieder. Der Verwitterungsindex [Fed-o/(Fet/Ton)] nach 
GÜNSTER & SKOWRONEK (2001) berücksichtigt diesen lithogenen Unterschied, der auf die Vererbung pedo-
genen Eisens in (Boden-)Sedimenten zurückgeführt wird (vgl. SKOWRONEK et al. 2007: 533). Der Verwitte-
rungsindex stellt aufgrund der Berücksichtigung vererbter pedogener Eisenoxide, also eines sedimentoge-
nen Merkmals (Fet/Ton-Quotient), ein gutes Maß für die relativen Verwitterungsintensitäten der Substrate 
(äolisch/ Braunlehm) dar. Der Vergleich mit den SiO2/ Al2O3 und Ti/Zr- Verhältnissen von zwei Profilen mit 
unterschiedlicher Schichtung (Tab. 7-6) zeigt ebenfalls ein Trennung der Substrate an. Der Index kann somit 
als Schichtungsnachweis dienen.  
 
Einschränkend müssten aber folgende Sachverhalte berücksichtigt werden: 
i) Die Gehalte an lithogenen Eisenoxiden und carbonatischen Eisenverbindungen (FeCO3) sind gesteins-
spezifisch (THÖLE & MEYER 1979: 109 ff., SCHWERTMANN et al. 1982) und können im jeweiligen Lösungs-
rückstand unabhängig vom Tongehalt variieren (s.o. und vgl. Abb. 7-11, Abb. 7.2-12). Ein Vergleich der 
Verwitterungsintensitäten zwischen Kalksteinbraunlehmen aus verschiedenen Ausgangsgesteinen ist 
deshalb meines Erachtens nur eingeschränkt möglich. Dennoch bleibt diese gesteinsspezifische 
Schwankung innerhalb der verschiedenen Kalksteine offensichtlich geringer als der Unterschied zwi-
schen äolischen Substraten und Kalksteinbraunlehmsubstraten (vgl. Abb. 7-7).    
ii) Die Grundgehalte der Gesteine bzw. der (laboranalytisch hergestellten) Lösungsrückstände können 
anscheinend nur bedingt mit den Gehalten der rezenten Kalksteinbraunlehme verglichen werden. Neben 
Verlusten an primärem lithogenem Eisen (THÖLE & MEYER 1979: 112 ff.) müssen darüber hinaus die 
mögliche Beeinflussung der Braunlehme durch äolische Sedimente und ältere Rückstandsbildungen so-
wie Lessivierungsvorgänge (Ton-Eisenoxid-Einwaschung) ausgeschlossen werden. Zudem stellen die 
Kalksteinbraunlehme in der Regel keine in-situ-Bildungen dar (vgl. Kap. 8.1), sodass das liegende Ge-
stein in der Regel nicht das Ausgangsgestein darstellt (vgl. auch BOERO & SCHWERTMANN 1989: 325).  
 
Unabhängig von ihrer Herkunft (primär lithogen/ pedogen) geben hohe Gehalte an pedogenen Eisenoxiden 
jedoch einen Hinweis auf die Beteiligung von Kalksteinbraunlehmmaterial. 
Die Gehalte an pedogenem Eisen (Fed) erreichen im Median in den Mittellagen 13,5 g/kg [Fed-o=12,3], in den 
Kalksteinbraunlehmen 17,8 g/kg [Fed-o=16,3]. In der Hauptlage beträgt der Fed-Gehalt dagegen nur 8,6 g/kg 
[Fed-o=6,5]. Die sprunghaft erhöhten Gehalte an pedogenen Eisenoxiden in den Mittellagen können nur 




durch eine Beteiligung vorverwitterter Substrate bzw. durch die Beteiligung von Substraten mit primär hohen 
lithogenen Eisenoxidgehalten erklärt werden, wie sie die Kalksteinbraunlehme aufweisen (s.o.).  
 
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Frage einer äolischen Beeinflussung des Kalksteinbraun-
lehms am vorliegenden Profil geklärt werden sollte und nicht durch Mittelwerte beantwortet werden kann.  
Zur Beantwortung der Frage nach äolischen Fremdeinträgen spielt die Zusammensetzung des nichtcarbona-
tischen Lösungsrückstandes des Ausgangsgesteins eine entscheidende Rolle. Im Idealfall ist die Körnung 
am Lösungsrückstand des vorliegenden Gesteins bzw. in Frage kommender „Liefergebiete“ des Braunlehms 
zu klären. Der Körnungsvergleich der Feinerden von Kalksteinbraunlehm und liegendem Kalksteinbraun-
lehmschutt stellt mit gewissen Einschränkungen ebenfalls eine gute Möglichkeit dar. Äolisches Material soll-
te dabei am besten über den Grobschluff/ Feinschluff-Quotienten (QuGF) oder nur über den Grobschluffge-
halt abgeschätzt werden. Die Begründung von äolischen Fremdeinmengungen in den Kalksteinbraunlehmen 
über einen erhöhten Gesamtschluffanteil (ANDRES 1985: 153) bzw. über den Gehalt an Grob- und Mit-
telschluff (APEL & FIEDLER 1996: 168) sind aufgrund der heterogenen Körnung der Lösungsrückstände der 
verschiedenen Fazies der Muschelkalkgesteine weniger gut geeignet. Auch Schluff/Ton-Quotienten (TRAPPE 
1998) erscheinen aufgrund der Veränderung des Tonanteils durch pedogene Prozesse (Verbraunung/ Ver-











8.1 Genese und Verbreitung periglazialer Deckschichten in 
Abhängigkeit von Relief und Gestein 
 
8.1.1 Basislagenschutte (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt) und     
Basislagenfließerde (Kalksteinbraunlehm) 
Als kalksteinbürtige Substrate enthalten die Schutte der Basislagen im Untersuchungsgebiet liegende und/ 
oder hangaufwärts anstehende Gesteine, die zunächst durch kryoklastische Prozesse aufgelockert und in 
kantige Grobklasten (Frostschutte) zerlegt wurden. Die Frostschuttbildung und die Eigenschaften des gebil-
deten Frostschutts bilden deutlich den Einfluss des anstehenden Gesteins ab (vgl. Kap. 7.2.1).  
 
Massige und fossilreiche Bankgesteine wie die Trochitenkalke, der Schaumkalk oder die Terebratelbank 
(vgl. Tab. 3-2) bilden in der Regel nur eine blockige bis steinige Auflockerungszone über dem Anstehenden 
aus, die von breiteren Klüften durchzogen wird. Die Ursache ist die hohe morphologische Resistenz dieser 
Gesteinstypen. Aufgrund dieser morphologischen Resistenz sind in diesen Gesteinen vielfach auch Vereb-
nungsbereiche ausgebildet. Die geringmächtigen Blockschutte lagern daher überwiegend eben und unterla-
gen keiner solifluidalen Bewegung (Frostlagerschutte – vgl. THÖLE & MEYER 1979). In kurzen Steilhangab-
schnitten, wie die Trochitenkalkstufe über Mittlerem Muschelkalk (Kap. 6.3, UG Buchfart), sind stark blockige 
Hangschutte sehr geringer Mächtigkeit entwickelt, die überwiegend einer gravitativen Verlagerung unterlie-
gen. Die morphologische Resistenz gilt vermutlich auch gegenüber frostdynamischen Prozessen. Ursachen 
sind die massive, oft kristalline Gesteinsstruktur, eine hoher Carbonatgehalt (>95%) sowie teilweise ein ho-
her Anteil an bioklastischen Material und eine wasserzügige Klüftung (vgl. Kap. 6.3).  
Die Wellenkalke des Unteren Muschelkalks sind dagegen in größerem Umfang kryoklastisch aufbereitet. An 
mäßig geneigten Hanglagen existieren mächtigere Schuttauflagen, auch ebene Lagen und selbst Steilhang-
bereiche (>30°) (beide ohne Überdeckung durch Lösssedimente) sind von mittel- bis tiefgründigen, überwie-
gend feinskeletthaltigen Schutten verhüllt (vgl. Kap. 6.3 BF-19, Kap. 6.1 KAT-7, Kap. 6.2 UG Blankenhain). 
Die Frostschuttbildung aus Wellenkalk-Gesteinen erzeugte neben der Schuttbildung auch einen höheren 
Feinmaterialabrieb in Form von Carbonatschluff sowie untergeordnet Carbonatsand (vgl. heteroklastische 
Abspaltung bei ROHDENBURG & MEYER 1963: 127 f.), der in den Blockschutten der Bankgesteine fehlt.  
Im Mittleren Muschelkalk bildet die kryoklastische Gesteinsaufbereitung in Abhängigkeit von der Beteiligung 
dolomitischer Bildungen (mmDM) überwiegend grusige bis steinige Schutte mit höherem Feinmaterialanteil 
ähnlich der Wellenkalke. Die teilweise dolomitischen Wechsellagerungen des Mittleren Muschelkalks 
(mmWM/WO) können auch vollständig zu carbonatschluffigen und schwach sandigen Lehmen mit geringen 





Für die periglaziale Frostverwitterung sind demnach hauptsächlich lithogene Eigenschaften der Gesteine 
entscheidend. Die dünnplattigen Wellenkalke sowie die Wechsellagerungen des Mittleren Muschelkalks 
besitzen offensichtlich Eigenschaften, die die Frostverwitterung gefördert haben. Entscheidend für die Wirk-
samkeit kryoklastischer Vorgänge scheinen die Schichtung der Gesteine, der höhere Mergelanteil (Mergel-
kalke) sowie insbesondere tonig bis mergelige Zwischenlagen zu sein, die in den Wellenkalken und insbe-
sondere im Mittleren Muschelkalk auftreten (vgl. Tab. 3-2). Sie sind in der Lage, entlang der Klüfte einsicke-
rendes Wasser aufzunehmen. Durch diesen Vorgang werden eine stärkere Durchfeuchtung und ein höherer 
Wassersättigungsgrad der Gesteine erreicht. Diese Gesteine können als permeable, poröse Gesteine be-
schrieben werden, die unter periglazialen, feucht-kalten Klimabedingungen wassergesättigt sind. Wassersät-
tigung, Schichtung und tonig-mergelige Zwischenlagen förderten vermutlich das Wachstum von Eislinsen 
und damit die Gesteinszerstörung (Eissegregation, MATSUOKA & MURTON 2008, vgl. Kap. 2.1.1). Die Schich-
tung insbesondere der Wellenkalke bewirkte eine horizontale Fraktionierung und die Entstehung vorwiegend 
plattiger Gesteinsbruchstücke (vgl. Kap. 7.2.1). 
Massige, dichte oder fossilreiche Bankgesteine besitzen eine hohe Resistenz gegenüber Frostverwitte-
rungsprozessen, das eher dem Frostverwitterungsverhalten harter, geklüfteter Gesteine gleicht (vgl. Kap. 
2.1.1). Wasser dringt nur über bestehende Klüfte ein, kann aber das Gesteinsinnere aufgrund fehlender 
Permeabilität nicht durchfeuchten. Die Volumenausdehnung des Eises in den Klüften führt zur Erweiterung 
der Kluftsysteme und zur Abspaltung größerer Blöcke (Matsuoka & Murton 2008). Schaumkalke aus dem 
östlichen Thüringer Becken besitzen teilweise eine hohe Porosität von 33% auf (Szilagyi 1995, Grunert & 
Szilagyi 2010). Die Hohlräume gehen auf syn-/ postsedimentäre Lösungsprozesse von Fossilien zurück 
(Seidel 1995) und sind mehr oder weniger geschlossen. Da die Hohlräume nicht verbunden sind, kann sich 
eindringendes Wasser nicht frei bewegen und das Gestein nicht gleichmäßig wassersättigen. Die Frostanfäl-
ligkeit des Gesteins ist daher trotz hoher Gesamtporosität gering (vgl. Bellanger et al. 1993, Prick 1997). 
Die Gesteinseigenschaften, insbesondere Schichtung und tonig-mergelige Zwischenlagen der verschiede-
nen Gesteinsfazies innerhalb der Muschelkalkformation führen zu einer unterschiedlichen Frostanfälligkeit 
und damit zu einer beachtlichen Differenzierung in der Schuttbildung, -mächtigkeit und -eigenschaften (HEM-
PEL 1955: 61, ROSENKRANZ 1970: 901, THÖLE & MEYER 1979: 212 f., WUNDERLICH 1997: 155).  
 
Über Wellenkalken wurde mehrfach eine regelhafte Abfolge von Kalksteinbraunlehmschutt über Kalkstein-
schutt(en) gefunden (vgl. Kap. 7.2.1). Die Basislagenschutte werden in den Untersuchungsgebieten durch 
skelettfreien Kalksteinbraunlehm in unterschiedlicher Mächtigkeit überlagert. Die relative Lagerung der bei-
den Schutte lässt vermuten, dass der Kalksteinschutt vermutlich im oberen Abschnitt chemischen Verwitte-
rungsprozessen unterlag, die zu einer Rundung und Verkleinerung der Skelettanteile sowie zur Anreiche-
rung tonhaltiger Feinerde im Kalksteinbraunlehmschutt führte. Für die Kalksteinbraunlehme auf Muschelkalk 
im Thüringer Becken wird ein pleistozäner, interglazialer Bildungszeitraum angenommen (SCHRAMM 1993: 
146, SCHRAMM 1995: 510). Zum Teil wird auch die Auffassung einer tertiären Genese (APEL & FIEDLER 1996: 
169, Michel 2001: 201) vertreten.  
Allgemein wird davon ausgegangen, dass ältere Bodensedimente vor der Bildung der weichselkaltzeitlichen 
Basislagenbildung flächenhaft einer Abtragung unterlegen haben (VÖLKEL 1995a: 98, Sauer 2002: 172). 





31, SAUER & FELIX-HENNINGSEN 2006). Die Beteiligung von interglazialen/ tertiären Kalksteinbraunlehmen am 
Aufbau der periglazialen Deckschichten (Kalksteinbraunlehmschutt, Kalksteinbraunlehmfließerde) werfen 
einige Fragen bei der Gliederung und Genese der Deckschichten auf. Bestehende Vorstellungen sollen 
nachfolgend anhand der Untersuchungsergebnisse diskutiert und eigene Vorstellungen zur Genese der Ba-
sislagen entwickelt werden. 
 
ALTERMANN & RABITZSCH (1976) fordern für die Abfolge Kalksteinschutt/ Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalk-
steinbraunlehm im Liegenden von Lösssedimenten auf devonischen Massenkalken im Harz einen bedeu-
tend längeren Bildungszeitraum als das Weichselglazial. Danach entstand der Kalksteinbraunlehm in einer 
präweichselzeitlichen, ausgeprägten Warmzeit mit intensiver Verwitterung und Bodenbildung und wurde 
solifluidal mit Kalksteinschutt zu einem Kalksteinbraunlehmschutt vermengt. Dem Kalksteinschutt wird auf-
grund fehlender Braunlehmanteile, einem höheren Kaolinitgehalt der Feinerde und abweichender Schwer-
mineralführung (überwiegend stabiles Spektrum) ein altpleistozänes Alter zugesprochen. Kalksteinbraun-
lehmschutt und Kalksteinbraunlehm werden präweichselzeitlich eingeordnet. Während der Weichselkaltzeit 
kamen danach neben Lösssedimenten nur noch so genannte jüngere Kalksteinschutte (z.T. mit Braunlehm) 
zur Ablagerung (ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 315 ff.). Die Autoren weisen jedoch auch darauf hin, dass 
die älteren Schuttbildungen (älterer Kalksteinbasisschutt) an Ganggesteinszonen gebunden sind, womit die 
Schwermineralführung eine deutliche Beziehung zum Untergrund aufweist (ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 
316). Auch der Kaolinit ist nur in der Nähe der Gesteinsgänge in erhöhten Anteilen vertreten und wird auf die 
alttertiäre Bildung im Wesentlichen der Granitporphyre der Gänge zurückgeführt (ALTERMANN & RABITZSCH 
1976: 314). Die Kaolinit- und Schwermineralanteile können somit als Reste älterer Verwitterungsbildungen 
aufgefasst werden, die in den Kalksteinschutten aufgearbeitet wurden, aber kein höheres, präweichselzeitli-
ches Alter erfordern.  
 
APEL & FIEDLER (1996) führen die Bildung des Kalksteinbraunlehmschutts auf Muschelkalk am Nordrand des 
Thüringer Beckens auf eine Vermischung von frostgelockertem Kalkstein bzw. älterem Kalksteinschutt mit 
Braunlehm zurück, der dem Grundgestein aufgelegen haben soll (APEL & FIEDLER 1996: 168). Die Vermi-
schung von frischem Kalksteinfrostschutt mit Braunlehm kann aber die Herkunft des Braunlehms nicht erklä-
ren (vgl. auch APEL & FIEDLER 1996: 167). Dem Festgestein aufliegender Braunlehm schließt die Bildung von 
frischem Frostschutt weitgehend aus, da für die kryoklastische Verwitterung das Gestein an der Oberfläche 
exponiert sein muss. Diese Vorstellung kann ebenfalls die regelhafte Lage des braunlehmfreien Kalkstein-
schutts zwischen Anstehendem und Kalksteinbraunlehmschutt nicht befriedigend erklären. Ein zu dieser Zeit 
dem Gestein aufliegender Braunlehm hätte syngenetisch bei einer verminderten Frostschuttbildung durch 
Vermischung mindestens zur Bildung eines Kalksteinbraunlehmschutts geführt. Der Kalksteinschutt weist 






Die Profilaufschlüsse der vorliegenden Arbeit zeigen eine Auflockerungs- bzw. Verzugszone zwischen dem 
anstehenden Gestein und dem Kalksteinschutt. Damit ist die direkte Bildung des Schutts aus dem anste-
henden Gesteinsuntergrund belegt. Die Entstehung von Verzugshorizonten setzt zudem die Existenz einer 
hangenden Fließerde voraus (vgl. VÖLKEL 1995a: 98).  
Eine nachfolgende Vermischung (des oberen Teils) des Kalksteinschutts mit Braunlehm stellt die Frage nach 
den Liefergebieten ausreichender Braunlehmmengen. Hierfür kommen in den Untersuchungsgebieten die 
höher gelegenen Verebnungsbereiche in Frage. Diese können aber nicht die erforderlichen Mengen an prä-
weichselkaltzeitlich/ interglazial gebildetem Braunlehm geliefert haben, wie sie in Kalksteinbraunlehmschutt 
und Kalksteinbraunlehm der sich anschließenden Hänge vorliegen. Zudem ist fraglich, wo und unter welchen 
Erhaltungsbedingungen ältere Kalksteinbraunlehme auf den Verebnungsbereichen konserviert bleiben konn-
ten, während sie in den Hangbereichen weitgehend der Abtragung unterlagen und unter welchen Vorausset-
zungen diese erst nach der kryoklastischen Bildung der Kalksteinschutte aktiviert wurden. Hinweise auf grö-
ßere Mengen an Rückstandsbildungen auf den Verebnungen ließen sich nicht finden. 
Interglaziale  Braunlehmbildungen können in Spaltenverfüllungen und Taschen konserviert werden (STEIN-
MÜLLER 1996: 48, UNGER & SCHRAMM 1968: 523 ff.). Die Verfüllungen werden im Periglazialmilieu aktiviert 
und können in Frostschutt- und Lösslehmdecken aufgearbeitet sein (BLEICH 2000). Da solche Verfüllungen 
räumlich nur eine begrenzte Ausdehnung besitzen und singulär auftreten, kommen sie aber als Ursache für 
die flächenhafte Verbreitung der Kalksteinbraunlehmschutte und Kalksteinbraunlehme im Untersuchungsge-
biet nicht in Frage. 
Damit erscheint die Vorstellung einer kryoklastischen Schuttbildung (Kalksteinschutt) auf exponiertem, weit-
gehend abgeräumtem Gesteinsuntergrund und eine nachträgliche solifluidale Vermischung mit Kalkstein-
braunlehm weitgehend unklarer Herkunft zur Bildung des Kalksteinbraunlehmschutts im Untersuchungsge-
biet fraglich. Auch ROHDENBURG & MEYER (1963: 127) schließen eine Aufbereitung von älterem Bodenmate-
rial als Erklärung für den Braunlehmgehalt der Frostschuttdecken auf Muschelkalk im Göttinger Wald aus. 
Eine kaltzeitliche (periglaziale), fortgesetzte Braunlehmbildung und Nachlieferung aus den Plateaubereichen 
würde aber auch die Bildung von Braunlehm in den Hangschutten selbst einschließen. Aufgrund der erhöh-
ten Lösungsfreudigkeit in den locker gelagerten Schutten (ROHDENBURG & MEYER 1963: 131 ff.) sowie der 
höheren Lösungsrückstände in den Wellenkalken (Tab. 3-2) dürften sie Mengen des Plateaus übersteigen. 
Die massiven, carbonatreichen Bankgesteine der Verebnungsbereiche (Schaumkalk, Trochitenkalk, vgl. 
Kap. 6.1 UG Katztal und Kap. 6.3 UG Buchfart) mit geringen Gehalten an Nichtcarbonatanteilen (<5%) lie-
fern nur geringe Mengen an Lösungsrückständen, die durch die geringe periglaziale Frostschuttbildung noch 
weiter herabgesetzt sind. Die Bildung von Lösungsrückstand im (Wellenkalk-)Kalksteinschutt selbst ist somit 
wahrscheinlicher anzunehmen als die Vermischung mit (älteren) Kalksteinbraunlehmen, der aus oberhalb 
liegenden Reliefbereichen oder aus Spaltenfüllungen solifluidal verlagert wurde. 
 
Die bestehenden Hypothesen (ALTERMANN & RABITZSCH 1976, APEL & FIEDLER 1996) können die Genese der 
Abfolge Kalksteinschutt/ Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinbraunlehm im Liegenden von Lösssedimenten 
in den Untersuchungsgebieten nicht befriedigend erklären. Sie erfordern eine präweichselkaltzeitliche Bil-
dung und einen flächenhaften Erhalt interglazialer Braunlehmbildungen und/ oder der Schuttsedimente. Dies 





weichselkaltzeitlichen Basisschutte, die regional übergreifend für verschiedene Landschaften dokumentiert 
ist (VÖLKEL 1995a: 98, SAUER 2002: 172). Auch LORZ (2008) nimmt an, dass für Kalksteinbraunlehmbildun-
gen aus einer Stabilitätsphase anschließend erhebliche Abtragungsbeträge anzunehmen sind und Relikte 
sich nur in Schlotten und Gesteinshohlräumen erhalten haben dürften (LORZ 2008: 87). Es konnten keine 
Hinweise gefunden werden, warum in den Kalksteinlandschaften Kalksteinschutte und interglaziale Kalk-
steinbraunlehme außerhalb von geschützten Reliefpositionen dieser Denudationsphase nicht anheim fielen, 
sondern flächenhaft erhalten geblieben sein sollen. Die Wirksamkeit dieser Ausräumungsphase muss daher 
grundsätzlich auch für die Kalkstein- und Muschelkalklandschaften angenommen werden. 
 
Diese Überlegungen werfen die Frage auf, ob und unter welchen Bedingungen eine kaltzeitliche, periglaziale 
Bildung von Kalksteinbraunlehm möglich ist. Unter Berücksichtigung der Besonderheiten der Braunlehmbil-
dung (Anstrich iii) kann eine periglaziale, kaltzeitliche Bildung von Braunlehm angenommen werden: 
i) Die Bildung von Lösungsrückstand schließt die Carbonatlösung, die Abfuhr der gelösten (Hydrogen-) 
Carbonate und die Anreicherung des nichtcarbonatischen Lösungsrückstandes ein. Die Carbonatlösung 
setzt neben flüssigem Wasser voraus, dass gesättigtes Bodenwasser abgeführt werden kann und re-
gelmäßig durch ungesättigtes Wasser ersetzt wird sowie, dass eine ausreichende Verweilzeit der Si-
ckerwässer für die Wirksamkeit der Lösungsprozesse (ROHDENBURG & MEYER 1963: 135 ff.) besteht.  
Flüssiges Wasser steht in der sommerlichen Auftauschicht für Lösungsprozesse zur Verfügung. 
Schneeschmelze und tauendes Bodeneis erhöhen das Wasserdargebot. Die hohe Wassersättigung des 
Substrates ermöglicht Lösungsprozesse. Dies wird in Kalksteinschutten mit schluffigem Feinmaterial 
aus der Frostverwitterung (u.a. Wellenkalk) durch eine erhöhte Wasserkapazität unterstützt. Die Zu-
nahme an Feinmaterial durch die Bildung tonreicher Lösungsrückstände verstärkt zudem initial über ei-
ne positive Rückkopplung den Lösungsprozess. Die Abfuhr gesättigter Wässer ist vertikal durch den 
Permafrost behindert, jedoch lateral während des solifluidalen Fließvorganges vor allem durch Ausspü-
lungsprozesse gewährleistet. Durch die jährliche Schneeschmelze wird der sommerlichen Auftauschicht 
regelmäßig frisches, ungesättigtes Wasser (sowie im Schnee eingeschlossene Kohlensäure – BLEICH 
2000: 12) zugeführt.  
ii) Für die Löslichkeit von Kalk ist weniger Wärme, sondern vielmehr eine ausreichende Wasserzufuhr 
notwendig, wie BIERMAYER & REHFUESS (1985) für die Bildung von Kalksteinbraunlehm in den Kalkalpen 
zeigen. Die Löslichkeit von Calzit ist aufgrund der steigenden Stabilität von Kohlensäure mit abneh-
menden Temperaturen erhöht (KUNTZE et al. 1994: 240). Daher ist eine Carbonatlösung auch bei küh-
len Temperaturen und herabgesetzter biologischer Aktivität (herabgesetzter CO2-Partialdruck in der Bo-
denluft) möglich (ROHDENBURG 1965: 48, BLANCK 1949 zit. in ROHDENBURG & MEYER 1963: 129, KUNTZE 
et al. 1994: 46). Der Vergleich von Kalksteinlösungsraten in rezenten Periglazialgebieten zeigt, dass 
diese mit zunehmenden durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen steigen und vergleichbare 
Größenordnungen wie in Nicht-Periglazial-Gebieten erreichen können (FRENCH 1996: 47 ff.)   
iii) Eine wesentliche Besonderheit ist, dass die Bildung von Kalksteinbraunlehm keine ausgeprägte Verwit-
terung der Primärsilikate erfordert (GEBHARDT et al. 1969, MEYER & KRUSE 1970). Tongehalt und fär-





sung entstehen (im statu solvendi) und nicht einer „echten Pedogenese“ im Sinne einer Verbraunung/ 
Verlehmung bedürfen. 
iv) Kalksteine mit höheren Nichtcarbonatanteil sowie mergeligen oder tonigen Zwischenmitteln wie die 
Wellenkalke (ca. 10-17% LRS, vgl. Tab. 3-2) haben höhere Bildungsraten an Lösungsrückständen 
(=Braunlehm) als hochcarbonatische Kalksteine oder Kalksteine anderer lithogener Eigenschaften (z.B. 
massige, kristalline Kalksteine) (vgl. SCHEFFER et al. 1962). Vergleiche mit Lösungsraten von Kalkstei-
nen anderer lithogener Eigenschaften, geringerer Nichtcarbonatanteile sowie unter anderen naturräum-
lichen Bedingungen sind daher nur bedingt möglich. BURGER (2000) nimmt für Braunlehme aus Wellen-
kalke an, dass diese überwiegend aus den mergeligen Lagen entstanden sind (BURGER 2000: 29), wäh-
rend die carbonatischen Lagen überwiegend als Skelettanteile vorliegen könnten. Diese Überlegungen, 
der hohe Anteil an Lösungsrückständen und die lockere Lagerung des Schutts mit relativ kleinen Ge-
steinsfragmenten würde die Lösungsintensität und –geschwindigkeit auf Wellenkalken insgesamt be-
schleunigt haben. 
 
Kalt-humide Phasen des Weichselfrühglazials schaffen aufgrund erhöhter Humidität und Niederschläge 
(Schnee) günstige klimatische Voraussetzungen und eine erhöhte solifluidal-abluale Dynamik. In wärmeren 
Abschnitten (Interstadiale) mit tiefer liegender Permafrostgrenze könnten gesättigte Sickerwässer auch offe-
ne, wasserzügige Spalten und Klüfte des anstehenden Kalksteins erreicht haben (BIRD 1967: 263 f., KUNTZE 
et al. 1994: 240). Wärmere Interstadialperioden haben die Lösungsprozesse aufgrund erhöhter biologischer 
Aktivität zusätzlich intensiviert. Lösungsverwitterung und die Bildung von Lösungsrückständen in den Frost-
schuttdecken haben daher sowohl in wärmeren Interstadialphasen als auch  in kalt-humiden Abschnitten 
unter Periglazialbedingungen während des gesamten Weichselglazials stattgefunden (vgl. ROHDENBURG & 
MEYER 1963: 123, 127 ff., THÖLE & MEYER 1979: 119 ff.).  
Die Bildung der Lösungsrückstände muss aber im Gegensatz zur Annahme von ROHDENBURG & MEYER 
(1963) nicht „gleichzeitig [...] zusammen mit der mechanischen Aufbereitung“ (ROHDENBURG & MEYER 1963: 
128) erfolgt sein. Die Braunlehmbildung muss zeitlich versetzt zur Frostschuttbildung eingesetzt haben, da 
sonst der liegende, wiederholt auftretende braunlehmfreie Kalksteinschutt im Liegenden nicht entstanden 
sein dürfte. Eine zur Frostschuttbildung zeitlich versetzt einsetzende Braunlehmbildung kann durch die Mit-
wirkung von ablualen Prozessen erklärt werden.  
 
Für die Genese der Basislagenabfolge Kalksteinbraunlehm(-Fließerde)/ Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalk-
steinschutt werden folgende Vorstellungen entwickelt: 
1. Vor der Bildung der Basislagenschutte unterlagen ältere, dem Festgestein aufliegende Verwitterungsbil-
dungen einer flächenhaften Abtragung, die neben den Hangbereichen auch die Hochflächen erfasste. 
Reste solcher Verwitterungsbildungen sind als Spaltenfüllungen oder in karstartigen Schlotten und Hohl-
formen erhalten. Neben präweichselzeitlich gebildeten Braunlehmen sind auch alttertiäre Verwitterungs-
lehme und eozäne fluviatile Sedimente (z.T. konglomeratisch verbackene oder verkieselte Gerölle, Kiese 
und Sande) in solchen Verfüllungen erhalten (STEINMÜLLER 1996: 48, UNGER & SCHRAMM 1968: 523 ff.). 





2. Der freigelegte Festgesteinsuntergrund war der kryoklastischen Gesteinsverwitterung ausgesetzt (Abb.8-
1b). Der Umfang der Frostschuttbildung und die stoffliche Zusammensetzung, wie Skelettgröße und (car-
bonatischer) Feinmaterialanteil, sind abhängig von den Eigenschaften des anstehenden Kalksteins und 
seiner morphologischen Resistenz gegenüber frostdynamischer Verwitterung (s.o.).  
Die Existenz einer Auflockerungs- bzw. Verzugszone zwischen Anstehendem und Kalksteinschutt sowie 
die Einregelung plattiger Skelettkomponenten im Kalksteinschutt belegen dessen solifluidale Bewegung. 
Dabei spielt für die Mobilität der Frostschuttdecke der Feinmaterialanteil und insbesondere der Carbo-
natschluff als Gleitsubstanz mit niedriger Fließgrenze und geringem Gleitwiderstand (ROHDENBURG & 
MEYER 1963: 131) eine bedeutende Rolle.  
3. Das hohe Wasserdargebot durch Schneeschmelze und tauendes Bodeneis führt innerhalb des solifluida-
len Fließvorganges in der sommerlichen Auftauschicht zu intensiven ablualen Prozessen (WEISE 1983: 88 
ff.). Während der solifluidalen Verlagerung wird überwiegend der obere Abschnitt der sommerlichen was-
serübersättigten Auftauschicht von ablualen Prozessen erfasst (SEMMEL 1985: 65). Die Spülprozesse be-
wirken an der Oberfläche als auch innerhalb der Gesteinsschutte (Drainagespülung) den Austrag von 
Feinmaterial. Diese Suspensionsfracht umfasst zunächst carbonatische Feinerde (vor allem Carbo-
natschluff) der Kalksteinschutte. Die verspülte Carbonat-Feinerde bildet feinmaterialreiche Schwemmse-
dimente, die oberflächlich bzw. in Hohlformen des Mikroreliefs akkumulieren. Die Feinerde unterliegt wäh-
rend dieses Vorganges aufgrund der Verlagerung und der verstärkten „Durchspülung“ einer gesteigerten 
Carbonatlösung. Damit reichern sich zunehmend tonig-lehmige Rückstandsbildungen an 
(=Kalksteinbraunlehm). Aufgrund der heterogenen solifluidalen Formungsdynamik im Hangbereich ist 
auch eine erneute Erfassung dieser Spülsedimente durch solifluidale oder abluale Vorgänge anzuneh-
men. Sie werden dabei teilweise solimixtiv oder durch Einspülung wieder in obere Schuttschichten einge-
arbeitet (Abb. 8-1c).  
4. In Interstadialen des Frühweichsel-Glazials (vgl. SAUER 2002: 180) kann es in den oberen Schuttschichten 
zu einer verstärkten Carbonatlösung und Braunlehmbildung gekommen sein (s.o.). Die Braunlehmbildung 
wird dabei durch eine positive Rückkopplung von bereits eingearbeiteten Braunlehmanteilen, erhöhter 
Wasserkapazität und damit verstärkter Lösungsintensität weiter ausgebaut (Abb. 8-1d).  
5. In Phasen kaltzeitlicher Dynamik setzen sich die solifluidale Verlagerung der Schutte und die Verspülung 
von Feinmaterial fort, die verstärkt tonig-lehmige Braunlehmbildungen erfasst. Ausspülungsprozesse füh-
ren bei einem zunehmenden Anteil von Braunlehmbildungen zur Entstehung tonig-lehmiger Braunlehm-
Schwemmsedimente an der Oberfläche, die Hohlformen und durch konzentrierte Schmelzwasserabflüsse 
geschaffene Rinnen verfüllen und zur Nivellierung eines unebenen Mikroreliefs beitragen (Abb. 8-1e). 
Umfangreichere Braunlehm-Schwemmsedimente werden ebenfalls von solifluidalen Verlagerungsvorgän-
gen erfasst. Aufgrund des fehlenden Skelettanteils könnten sie sich mit abweichender (d.h. höherer) Ge-
schwindigkeit als die Kalksteinbraunlehmschutte bewegt haben. Die skelettfreien Kalksteinbraunlehm-
Fließerden können somit parallel zur Bildung des Kalksteinbraunlehmschutts durch laterale Ausspülung 
des Braunlehms aus dem Kalksteinbraunlehmschutt und solifluidale Verlagerung entstanden sein. Eine 
Erosionsphase zwischen Bildung des Kalksteinbraunlehmschutts und Bildung der Kalksteinbraunlehm-







Abb. 8-1 Genese der Basislagenschutte und der Basislagenfließerde (Kalksteinbraunlehm) 
a) flächenhafte Abtragung ältere Verwitterungsbildungen, Erhalt nur in karstartigen Spaltenfüllungen 
b) Frostschuttbildung, solifluidale Bewegung und Ausspülung carbonathaltigen Feinmaterials 
c) Verspülung des Feinmaterials im Mikrorelief, verstärkte Rücklösung unter Bildung von Kalksteinbraun-
lehm und teilweise Wiederaufarbeitung in obere Schuttschichten durch Solifluktion/ Einspülung 
d) verstärkte Lösungsverwitterung und Kalksteinbraunlehmbildung sowie Abfuhr gesättigter Wässer über 
offene Gesteinsklüfte  in einem wärmeren Abschnitt (Interstadial) 
e) erneute periglaziale Morphodynamik und Homogenisierung des Kalksteinbraunlehmschutts, vermehrte 
Ausspülung von tonreichem Feinmaterial unter Bildung einer Kalksteinbraunlehmfließerde 
f) Abfolge der Basislagenbildungen vor Beginn der äolischen Deposition mit verfüllten Rinnen ablualer 
Genese und kryoturbaten Verformungen 





Für eine abluale Genese des Kalksteinbraunlehms (aus Kalksteinbraunlehmschutt) führen APEL & FIEDLER 
(1996: 168) eingeregelte Kalksteinplatten an der Grenze Hauptfolge (LH)  – Kalksteinbraunlehm-Basisschutt 
an. Eine Einregelung oder ein verdichtetes Skelett im oberen Abschnitt des Kalksteinbraunlehmschuttes 
durch die relative Verarmung an Braunlehm konnte in den Untersuchungsgebieten nicht nachgewiesen wer-
den und ist durch die überwiegend zugerundete Skelettform erschwert. Die bei APEL & FIEDLER (1996) er-
wähnte Einregelung der Kalksteinplatten muss nicht notwendigerweise während der lateralen Ausspülung 
erfolgt sein, sondern kann auch auf eine geringfügige Mitverlagerung während einer späteren solifluidalen 
Bewegung (des Kalksteinbraunlehms) oberhalb der Kalksteinbraunlehmschutte zurückzuführen sein. 
 
Die Skelettmerkmale des Kalksteinbraunlehmschutts, insbesondere die geringere Skelettgröße (Feinskelett), 
vielfach auch das Skelettvolumen, die Zurundung der Skelettanteile sowie stellenweise mürbe Skelettanteile 
und Verwitterungsrinden belegen eine höhere Verwitterungsintensität der Skelettanteile als im Kalkstein-
schutt. Es konnte gezeigt werden, dass die Verwitterungsmerkmale des Skeletts nur untergeordnet auf holo-
zäne/ rezente Lösungsprozesse zurückzuführen, sondern Folge einer periglazialen Lösungsverwitterung 
sind (Kap. 7.2.1). Diese Merkmale stützen eine Bildung von Lösungsrückstand in situ, d.h. im Kalksteinschutt 
selbst. Eine Vermischung würde zu weniger ausgeprägten Merkmalen führen.  
Da die Verwitterungsrinden bei solifluidaler Bewegung einem Abbau unterliegen und relativ dünn bleiben 
(ROHDENBURG & MEYER 1963), können ausgeprägte Verwitterungsrinden oder vollständig mürbes Skelett ein 
Hinweis auf eine geringere solifluidale Verlagerungsintensität sein. Im UG Katztal würde dies eine geringere 
solifluidale Aktivität im Bereich des Profilstandortes KAT-4 (Übergang zum Oberhang) und eine höhere Akti-
vität im Bereich des Standortes KAT-5 (Mulde im Mittelhangbereich) bedeuten. Dies würde sich in die Beo-
bachtungen einer intensiven Hangformung mit der Beteiligung von Spülprozessen (Kap. 6.1.2) einfügen. 
Intensive Frost- und Auftauwechsel, verbunden mit mechanischer Beanspruchung der Skelettanteile beim 
Gefriervorgang (Druckpressung) könnten zusätzlich die Zerkleinerung und die Zermürbung der Skelettanteile 
im Kalksteinbraunlehmschutt verstärkt haben. 
 
Entlang längerer Hangabschnitte ist keine Mächtigkeitszunahme des Braunlehms zum Unterhang hin festzu-
stellen. Unterhalb von Hangstufen, wie der Trochitenkalkstufe über Mittlerem Wellenkalk im UG Buchfart 
nimmt die Mächtigkeit von Kalksteinbraunlehm räumlich begrenzt aufgrund akkumulativer Vorgänge und 
starker Durchfeuchtung durch Schichtwasser zu. Diese Verbreitungsmerkmale sprechen dafür, dass die 
Kalksteinbraunlehmfließerden offensichtlich insgesamt nicht über sehr lange Strecken bewegt wurden und 
keine Anreicherung in Unterhangpositionen, wie dies für die Mittellagen der Fall ist, erfolgte. Der höhere 
Tonanteil fördert offensichtlich nicht die solifluidale Fließfähigkeit der Kalksteinbraunlehme (ROHDENBURG & 
MEYER 1963: 131, dagegen aber BIBUS 1986: 37).  
 
Die Beteiligung solifluidal-abluale Vorgänge an der Braunlehmgenese führt auch dazu, dass auf gleichen 
Ausgangsgesteinen in den Hangpositionen die entsprechenden Schuttbildungen zumeist mächtiger ausge-
bildet sind als in ebenen Reliefpositionen. An den mäßig geneigten Hängen im Wellenkalk liegen aufgrund 
der solifluidal-ablualen Prozessdynamik zweigeteilte Basislagenschutte größerer Mächtigkeit vor (vgl. Profile 





Kalksteinbraunlehmschutt in wesentlich geringerer Mächtigkeit vor (vgl. Profile BL-9, BL-10). Umfangreiche 
Schuttkomplexe wie in den Hanglagen fehlen. Dies könnte auf die geringere periglaziale Morphodynamik 
zurückzuführen, die im Bereich der Verebnungen im Wesentlichen nur eine kryoklastische Schuttaufberei-
tung und kryoturbate Verlagerung ermöglichte. Im Vergleich zu einer solifluidalen Verlagerung stagnieren 
Schuttverlagerung und Durchmischungsvorgänge. Aufgrund der geringen solifludialer Verlagerung, man-
gelnder lateraler Zufuhr von Schmelzwässern bzw. Abfuhr gesättigter Wässer bliebe auch die Braunlehmbil-
dung in ihrem Umfang zurück. Die Folge wären geringmächtige oder fehlende Kalksteinbraunlehmschutte 
und wenig aufbereitete Kalksteinschutte, die rasch in aufgelockertes Anstehendes übergehen. 
 
Der Übergang zwischen Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraunlehmschutt verläuft in Hanglagen wellig bis 
stark wellig und vielfach mit taschenförmigen und zungenförmigen Einsenkungen des Braunlehms in den 
Braunlehmschutt. Diese Form des Übergangs ist in fast allen aufgenommenen Profilen im Hangbereich do-
kumentiert und stellt somit keine Ausnahme, sondern eher eine regelhafte Erscheinung dar.  
Daneben treten auch zipfelförmige bis taschenförmige Schuttaufwölbungen des Kalksteinbraunlehmschutts 
auf. Diese Formen sprechen für eine kryoturbate Überprägung der Substrate, die durch die Plastizität des 
lehmig-tonigen Kalksteinbraunlehms gefördert wurde.  
In Profil BL-10 führte die Aufpressung von Kalksteinbraunlehmschutt zu einem seitlichen „Abfließen“ von 
Kalksteinbraunlehm, der randlich als braunlehmverfüllte Einsenkungen erhalten blieb (Photo 8-1). Die über-
deckenden Lösssedimente sind nicht einbezogen. Das bedeutet, dass die kryoturbate Überprägung im We-
sentlichen vor der Deposition äolischer Sedimente mit der Bildung der Basislagen stattfand. Bei der Bildung 
der Mittellagen (Kap. 8.1.3) waren kryoturbate Vorgänge ebenfalls beteiligt, Druckpressungsvorgänge kön-
nen dabei auch den Untergrund beeinflusst und zu Verformungsstrukturen geführt haben (u.a. zipfelförmige 
Einragungen von feinstskeletthaltigen Kalksteinbraunlehmschutt, vgl. Profile KAT-6, BL-11, siehe Abb. 8-2 f).  
Die oben benannten taschenförmigen Eintiefungen von Kalksteinbraunlehm treten jedoch überwiegend ohne 
randliche Aufpressung von Kalksteinbraunlehmschutt auf, sondern sind in diesen eingesenkt. Ihre Entste-
hung geht vermutlich stärker auf Spülprozesse zurück, wonach Hohlformen im Mikrorelief mit ausgespültem 
Feinmaterial verfüllt wurden. Der Abluation wird allgemein eine denudative Wirkung und Hangabflachung 
zugeschrieben (BÜDEL 1977 zit. in WEISE 1983: 128), jedoch sind im Hangverlauf konzentrierte Abflüsse zu 
erwarten, die auch zur Runsen-, Rillen- und Kerbenbildung führen (FEZER 1953: 51, WEISE 1983: 128). Das 
Hangrelief zur Zeit der Basislagenbildung ist nicht „glatt“, sondern weist ein Mikrorelief auf (vgl. Solifluktions-
loben in rezenten Periglazialgebieten) und gibt so Intitialformen für konzentrierte Abspülungsprozesse vor. 
Der (stark) wellige Verlauf zwischen Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinbraunlehm könnte somit als 
Vorstellung einer ehemaligen Oberfläche dienen, die weiterhin durch konvexe Formen, Hohlformen und ero-
siv eingeschnittene Rillen gegliedert ist, welche wiederum mit ablual-solifluidal verlagertem Feinmaterial 
verfüllt wurden. In Profil KAT-5 ist eine solche längliche, der Hangneigung folgende Rinne aufgeschlossen, 
die durch konzentrierte Abflüsse während ablualer Ausspülungsprozesse entstanden sein kann und später 
durch Kalksteinbraunlehm und im oberen Bereich auch durch Lösssedimente verfüllt wurde (vgl. Abb. 6-14).  
Diese Hohlformen und Rinnen sind nicht dauerhaft Leitbahnen für konzentrierte Abflüsse mit erosiver Wir-





durch geringfügige Veränderungen im Mikrorelief, in der Vegetationszusammensetzung oder durch eine 
zunehmende Menge an Feinmaterial im Einzugsgebiet der Rinnen ausgelöst sein. Das Feinmaterial in den 
Hohlformen unterstützt aufgrund der höheren Wasserkapazität und neben zusätzlich zufließendem Hang-
wasser in diesen Reliefabschnitten eine verstärkte Carbonatlösung und eine größere Wirksamkeit kryogener 
Prozesse (HEMPEL 1955: 61 ff.). Hohlformen weisen im Muschelkalk in der Regel größere Sedimentmächtig-
keiten auf, was trotz des erhöhten Wasserzuzugs und bevorzugter Abflussleitlinien allgemein für Sediment-
bildung und -erhaltung spricht (HEMPEL 1955: 60, THÖLE & MEYER 1979: 30). Dies trifft für kleinere Hangdel-
len (vgl. Profil KAT-11) als auch für Mikroreliefstrukturen zu. So wäre auch zu erklären, dass in Profil KAT-5 
der Kalksteinbraunlehmschutt mit gleich bleibender Mächtigkeit unterhalb der Rinne durchzieht. Nach dem 
erosiven Einschnitt und der Braunlehmverfüllung könnte es zu einer verstärkten Carbonatlösung aufgrund 
erhöhter Durchfeuchtung und zur Neubildung von Kalksteinbraunlehmschutt unterhalb der Verfüllung ge-
kommen sein.  
Die in den Profilen vielfach dokumentierten kryoturbaten Strukturen der Kalksteinbraunlehmschutte sowie 
braunlehmverfüllten Hohlformen und Rinnen bilden eine komplexe Hangformung mit einer räumlich-
zeitlichen Abfolge und Nebeneinander periglazialer Prozesse und ihrer korrelaten Sedimente ab. 
 
Die Bildung der Basislagenabfolge setzte im Weichselfrühglazial unter kalt-humiden Klimabedingungen (mit 
wärmeren, feuchten Interstadialphasen) ein und dauert im erhöhten Umfang bis zum Beginn eines überwie-
gend kalt-trockenen Zeitabschnittes mit verstärkt einsetzender Lösssedimentation fort (siehe Mittellagen). In 
Bereichen ohne Lössakkumulation setzten sich die Bildung von Frostschutt und von Lösungsrückständen 
sowie solifludial-abluale Verlagerung in geringerer Intensität fort.  
 
 
Photo 8-1 Kryoturbate Schuttaufwölbung des Kalksteinbraunlehmschutts in Profil BL-10 (links), 








8.1.2 Stellung der Kalksteinbraunlehme innerhalb der Deckschichtenkomplexe  
Kalksteinbraunlehme weisen in den Untersuchungsgebieten Mächtigkeiten zwischen 2 – 28 cm (Median = 
10 cm) auf (vgl. Abb. 7-1). Sie kommen an der Oberfläche (vgl. Rendzinen), unterhalb von Lösssedimenten 
in unterschiedlicher Tiefenlage sowie mit Lösslehm durchmischt (tonige Hauptlage, Mittellage) und als Fein-
erdeanteile im Kalksteinbraunlehmschutt vor.  
Die Mischung mit Lösssedimenten, vor allem in den diamiktischen Mittellagen, und die Überdeckung durch 
mächtigere Mittel- und Hauptlagen zeigen in den Untersuchungsgebieten einen reliktischen Charakter der 
Kalksteinbraunlehme an (vgl. REHFUESS 1990: 49, SEMMEL 1991a: 12, PFEFFER 2004: 77), deren Bildungs-
zeitraum vor Beginn der Lösssedimentation liegt. Ein bis in das Tertiär zurückreichendes Alter der Braun-
lehme kann sehr wahrscheinlich ausgeschlossen werden, da sich entsprechende Verwitterungslehme nicht 
flächendeckend, sondern nur in Karsthohlformen und -schlotten erhalten haben, wie Untersuchungen von 
UNGER & SCHRAMM (1968: 523 ff.) im östlichen Thüringer Becken gezeigt haben.  
 
Damit kommt das Pleistozän als Bildungszeitraum der Kalksteinbraunlehme im Untersuchungsgebiet in Fra-
ge. Unter der Voraussetzung, dass die Abtragungsphase vor Bildung der weichselkaltzeitlichen Deckschich-
ten im Untersuchungsgebiet ebenso wirksam war, gehen die Kalksteinschutte, die über Auflockerungs- und 
Verzugshorizonte eine Verwurzelung im anstehenden Kalkstein aufweisen, auf eine letztglaziale kryoklasti-
sche mische Genese zurück. Dies erfordert eine weitgehende Exponierung des Festgesteins. Die Beteili-
gung von Kalksteinbraunlehmen am Deckschichtenaufbau und die weiträumige Verbreitung lassen sich im 
Untersuchungsgebiet nur schwer mit einer interglazialen Braunlehmbildung in Einklang bringen (Kap. 8.1.1). 
Der Umstand, dass Carbonatlösungsvorgänge auch unter kühl- bzw. kalt-feuchten periglazialen Umweltbe-
dingungen in zum Teil beachtlichem Umfang stattfinden können (vgl. FRENCH 1996: 47 ff.), findet bei der 
Alterseinstufung der Braunlehme zu wenig Berücksichtigung. Weiterhin kann die Beteiligung ablualer Pro-
zesse in der periglazialen Morphodynamik möglicherweise als Erklärungsansatz für Zweigliedrigkeit der Ba-
sisschutte und das Auftreten skelettfreier Kalksteinbraunlehm-Fließerden über Wellenkalken im Untersu-
chungsgebiet erklären. 
Die Ergebnisse belegen eine vollständige Bildung der Basislagenabfolge im Weichselglazial. Dies schließt 
eine periglaziale Genese der Kalksteinbraunlehme ein.  
Auf Muschelkalkgesteinen liegen mit Kalksteinschutt und Kalksteinbraunlehmschutt schuttreiche Basislagen 
vor, die flächenhaft von einer skelettfreien, feinbodenreichen (Kalksteinbraunlehm)Fließerde überlagert wer-
den, die überwiegend aus Spülsedimenten hervorgegangen ist.  
Damit unterscheidet sich Kalksteinbraunlehmfließerden von  
i) Spülsedimenten, die innerhalb der Basislagenbildung vielfach dokumentiert sind (u.a. SEMMEL 1968: 
96 ff., SCHILLING & WIEFEL 1962, zit. in SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 1087, SEMMEL 1985: 62 f.; vgl. 
Kap. 2.1.1), jedoch nur eine räumlich begrenzte Ausdehnung besitzen (vgl. STAHR 1979: 164).  
ii) umgelagerten älteren Verwitterungsbildungen, die sich als Schwemm- und Spülsedimente (VÖLKEL 
1995a: 98) bzw. als Basisfließerden (ALTERMANN et al. 1977: 98 f.) oder Saprolith-Reste (FELIX-
HENNINGSEN et al. 1991: 60 ff.) zwischen Basislagen und Anstehendem befinden (VÖLKEL & MAHR 






iii) skelettarmen, feinbodenreichen Basislagen-Äquivalenten auf Tonschiefer, Mergel- und Tonsteinen 
mit lithologisch bedingter geringer Skelettlieferung (SCHRÖDER & FIEDLER 1977: 57, BIBUS et al. 1991 
zit. in SAUER 2004: 21) durch die Existenz eines schuttbildenden Gesteins und liegende schuttreiche 
Basislagen. 
Die flächenhafte Überlagerung der schuttreichen Basislagen durch skelettfreie Kalksteinbraunlehmfließerden 
ist auf die Besonderheit der Kalksteinverwitterung mit Bildung tonreicher Residuen zurückzuführen, die keine 
echte pedogene Verbraunung/ Verlehmung erfordert und fortlaufend während des gesamten Periglazial-
zeitraumes des Weichselglazials möglich war. Durch die periglaziale Carbonatlösung erfolgt eine fortlaufen-
de Neubildung von Lösungsrückständen, so dass von ablualen Prozessen anhaltend toniges Feinmaterial 
erfasst und (solifluidal) umgelagert werden kann. Dies führt zur Bildung der Kalksteinbraunlehm(fließerden). 
Eine vergleichbare Bildung ist auf quarz- und silikatreichen Gesteinen nicht zu finden. 
 
Die hohen Gehalte an (gut kristallisiertem) pedogenen Eisen und der hohe Eisenverwitterungsindex        
[Fed-Feo)/ (Fet/Ton)] der Kalksteinbraunlehme (vgl. Kap. 7.3.3) sprechen für eine intensivere Pedogenese 
und ein höheres Alter der Kalksteinbraunlehme. Dies steht nicht im Widerspruch zu der Annahme einer 
weichselkaltzeitlichen Genese. Die absoluten Gehalte an pedogenem Eisen sind zum Teil auf lithogene Ver-
bindungen zurückzuführen und sind nicht ausschließlich pedogener Herkunft im engeren Sinne (GEBHARDT 
et al. 1969, MEYER & KRUSE 1970). Während wärmerer Interstadialabschnitte im Weichselfrühglazial kann es 
nicht nur zu einer intensiveren Bildung von Lösungsrückständen aufgrund eines erhöhten Wasserdargebots 
in flüssiger Form und offener wasserzügiger Klüfte gekommen sein (Kap. 8.1.1). In diesen Zeitabschnitten 
kam es  auch zu einer sekundären Verbraunung der Lösungsrückstände unter Tonmineral- und Eisenoxid-
neubildung. Das Weichselfrühglazial mit mehreren Erwärmungsphasen (vgl. SAUER 2002: 180) scheint ein 
hinreichend langer Zeitabschnitt für umfangreichere Sekundärbildungen an pedogenem Eisen zu sein. Hinzu 
kommt eine holozäne Fortsetzung der Kalksteinbraunlehmgenese, die nicht nur die Standorte ohne Löss-
überdeckung, sondern (nachgeordnet) auch die Braunlehme unterhalb der Haupt- und Mittellagen erfasste 
(vgl. Kap. 8.2). Die sekundäre Verwitterung der Braunlehme in den Interstadialen und der holozäne Verwitte-
rungsanteil erklären den höheren Verwitterungsgrad der Braunlehmbildungen (vgl. Eisenverwitterungsindex, 
Abb. 7-9).  
 
Die Vorstellung einer vollständigen letztglazialen Genese der gesamten Deckschichtenabfolge schließt nicht 
aus, dass Reste tertiärer und/ oder interglazialer Bildungen als Schlotten- und Spaltenfüllungen erhalten 
blieben, in den Deckschichten aufgearbeitet wurden und noch vereinzelt unter Kalksteinschutten auftreten 
können (SEMMEL 1991a: 11) oder als ältere Kalkstein(braunlehm)schutte und Braunlehme in geschützten 
Reliefpositionen wie Dellen und Hohlformen erhalten blieben. Die unteren Kalksteinschutte in Profil KAT-11, 
die tertiäres Material enthalten (vgl. Kap. 6.1.1), könnten somit auch ein höheres Alter besitzen und blieben 
in der Dellentiefenlinie erhalten. Insbesondere in karstartigen Kalksteinlandschaften sind an Dolinenfüllungen 
Sedimente höheren Alters beteiligt. Braunlehmreste, die vereinzelt im Liegenden von Kalksteinschutten auf-






Die zumeist skelettfreien Kalksteinbraunlehme sind Umlagerungsprodukte einer solifluidal-ablualen Genese 
und selten und zumeist nur in ebenen Reliefpositionen in-situ-Bildungen (SCHRAMM & RAU 1961). Diese 
Kalksteinbraunlehm-Fließerden enthalten in Form der Lösungsrückstände überwiegend anstehendes Ge-
stein und sind aufgrund ihrer Genese Basislagenbildungen. Sie können im geringen Umfang Lössanteile 
enthalten. Allgemein sollte der Tongehalt der Kalksteinbraunlehme nicht als alleiniges Kriterium zur Abgren-
zung der Beeinflussung äolischer Sedimente herangezogen werden. Die Analysen von FÜCHTBAUER 1950, 
BACKHAUS & FLÜGEL 1971, THÖLE & MEYER 1979 zeigen, dass die primären Lösungsrückstände der ver-
schiedenen Gesteinsfazies des Muschelkalks sehr unterschiedliche Tongehalte und Anteile an kalksteinbür-
tigen Silikatschluffen enthalten können (vgl. Tab. 7-4). Der gU/fU-Quotient (Abb. 7-3) ist am besten geeignet, 
äolische Anteile zu identifizieren. Der Vergleich der Grobschluffanteile im Kalksteinbraunlehm und liegenden 
Kalksteinbraunlehmschutt scheint mit Einschränkungen ebenfalls eine geeignete Methode zu sein. Eine 
Quantifizierung über die Gehalte an pedogenem Eisen, Gesamteisengehalt und Eisenindices erscheint 
schwierig, da die Grundgehalte der einzelnen Gesteinsfazies schwanken können (Kap. 7.3.4).  
Auch bei geringen Anteilen an äolischen Beimengungen sind die Kalksteinbraunlehme noch als Basislagen-
bildungen zu bezeichnen (vgl. auch AG BODEN 2005: 180). Geringe äolische Anteile können bioturbat erklärt 
werden. Äolische Anteile können auch synsedimentär bei der Lösssedimentation in kalt-ariden Phasen über 
Schrumpfungsrisse in Braunlehmbereiche eingetragen worden sein, die von der anschließenden Mittel- und 
Hauptlagenbildung nicht mehr erfasst wurden. Die Identifizierung äolischer Fremdeinträge über die Schwer-
mineralzusammensetzung ist aufgrund des Schwermineralgehaltes einiger Gesteinsfolgen des Muschelkalks 
problematisch (siehe Kap. 8.4.1).  
Auch Kalksteinbraunlehme, die weniger als 65% Ton- und mehr als 35% Schluffgehalt aufweisen, können 
somit vollständig oder fast vollständig kalksteinbürtiger Genese sein und müssen nicht zwingend (äolische) 
Fremdanteile enthalten. Bei Kalksteinbraunlehmen überwiegend weichelkaltzeitlicher Genese sind auch die 
Tongehalte (und pedogenen Eisenoxidgehalte) aufgrund der weniger stark ausgeprägten sekundären Verb-
raunung/ Verlehmung in kürzeren Zeitabschnitten noch nicht wesentlich erhöht. Höhere Tongehalte können 
in Kalksteinbraunlehmen auftreten, die durch Lessivierung überprägt wurden (vgl. Profile BL-4, BL-10). Die-
se belegen kein höheres Alter.  
Die von der Bodenkundlichen Kartieranleitung vorgegebenen 65% Tongehalt für die Ausweisung von syn-
onym zu Residualbildungen verwendeten Tv-Horizonten ist daher meines Erachtens flexibler zu handhaben 
und möglicherweise auf geringere Werte zu erweitern. Die Grenze von 50% Tongehalt hat sich in der vorlie-




Voraussetzung zur Bildung der Mittellagen ist die Ablagerung umfangreicher Lösssedimente, die in eine kalt-
aride Klimaphase des Weichselglazials fällt (SEMMEL 1968: 97, SAUER 2004: 31). Die äolischen Sedimente 
unterlagen phasenweise einer solifluidalen Umlagerung.  
Eine Skelettfreiheit von Mittellagen wird auf eine Akkumulation mächtigerer Lösssedimente zurückgeführt, 
deren Umlagerung die liegenden Basislagen-Sedimente nicht mehr erfasst hat. Im Liegenden dieser Mittel-





in den typischen Mittellagen (LM) im Untersuchungsgebiet lässt sich jedoch nicht darauf zurückführen. Ske-
lettfreie Mittellagen besitzen im Untersuchungsraum eine relativ weiträumige Verbreitung. Primärlösse treten 
im Liegenden der skelettfreien Mittellagen, mit Ausnahme der Profilstandorte BL-3 und BL-0 (UG Blanken-
hain), nicht auf.  
Für die Skelettfreiheit der Mittellagen sind wahrscheinlich die fast vollständig skelettfreien Kalksteinbraun-
lehmfließerden verantwortlich zu machen, die die schuttreichen Basislagenbildungen (Kalksteinbraunlehm-
schutt sowie Kalksteinschutt) flächenhaft überlagern (Abb.8-3). Das Vorkommen der Kalksteinbraunlehme 
verhinderte offensichtlich, dass Skelettanteile aus den Basislagenschutten in die Mittellagen (als auch in die 
Hauptlagen, s.u.) gelangten (vgl. auch ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 298).  
 
Der schwächere Zusammenhang von Ton und Gesamteisen im Vergleich zu den Hauptlagen zeigt, dass in 
den Mittellagen nicht nur Toneinwaschung für die Tongehalte verantwortlich ist (Kap. 7.3.3). Ton- und Fed-
Gehalte der Mittellagen können damit als primäre Sedimenteigenschaft belegt werden. Die sprunghaft er-
höhten Tongehalte der Mittellagen im Vergleich zur Hauptlage gehen auf die Einarbeitung von Kalkstein-
braunlehm zurück. Auch die Fed-Gehalte der Mittellagen (Fed=13,5 g/kg) gegenüber den Hauptlagen 
(Fed=8,6 g/kg) sind durch eine Beteiligung von Kalksteinbraunlehm mit hohen lithogenen Eisenoxidgehalten 
und/ oder Vorverwitterung (Fed=17,8 g/kg) zu erklären.  
Der QuGF belegt den überwiegend äolischen Ursprung von Haupt- und Mittellagen. Die Unterschiede in den 
absoluten Gehalten von pedogenem und Gesamteisen gehen daher auf Tonverlagerung zurück. Dies belegt 
eine zusätzliche Überprägung der Mittellagen durch Toneinwaschung aus den Hauptlagen.  
Die skelettfreien Mittellagen in den Untersuchungsgebieten würden damit mit Ausnahme des Skelettgehaltes 
den „typischen Mittellagen“ von FRÜHAUF (1996: 135) entsprechen. In diesen Mittellagen fallen bei nachlas-
sender Lössmächtigkeit der Hauptlagen (vgl. Mächtigkeit der Hauptlagen Abb. 7-1) das primär tonreiche 
Schichtglied der Mittellage und der Bt-Horizont bei zunehmender Dichtlagerung zusammen. Die Dichtlage-
rung der Mittellage (vgl. Anhang 1) könnte somit zumindest teilweise durch die Pedogenese (nachträgliche 
„Dichtschlämmung“ durch Tonverlagerung) verursacht sein. 
 
Diamiktischen Strukturen lassen zumindest teilweise auf eine Beteiligung kryoturbater Vorgänge und/ oder 
einen turbulenten Transport bei der Bildung der Mittellagen schließen (vgl. VÖLKEL 1994: 210). Die einge-
streuten Tonschmitzen (Tu2-Tt, Ø ca. 0,5-2 cm) in den Mittellagen (Kap. 7.2.3) könnten „aufgerissener“ Kalk-
steinbraunlehm sein, der nur unvollständig vermengt wurde. Es kann sich dabei aber auch um kleinere Ske-
lettanteile handeln, die in aufgearbeiteten Kalksteinbraunlehmen eingebettet waren. Aufgrund ihrer erhebli-
chen Vorverwitterung wurde das mürbe Skelett in-situ in den Mittellagen unter Bildung kleiner Tonlinsen 
vollständig aufgelöst (Abb. 8-3f). Dabei wurde die Carbonate abgeführt, die Verlagerung der tonigen Lö-
sungsrückstände aufgrund der hohen Kohäsion der Tonteilchen aber verhindert. 
 
Die skelettreichen Mittellagen (LMS) sind im Vergleich zu den Kalksteinbraunlehmschutten (LB-1) sind ton-
ärmer sowie schwach bis mittel carbonathaltig. Mit Hilfe des gU/fU-Quotienten (QuGF) kann die Beteiligung 
äolischer Komponenten in der Feinerde (2,83) gegenüber den Kalksteinbraunlehmschutten (1,55) belegt 





KAT-1) sowie in Unterhangabschnitten (KAT-6, BF-20) verbreitet. Bei ihrer Genese wurden offensichtlich 
schuttreiche Basislagensedimente erfasst. Dies könnte die Folge einer vollständigen Aufarbeitung gering-
mächtiger Lösssedimente sein, die zu einer Dominanz der Zufuhr von Basislagenschutten gegenüber der 
Lösssedimentation und -erhaltung führte (vgl. FRIED 1984: 119 f., FRÜHAUF 1990: 254, SAUER 2004: 23). Die 
Genese tonreicher Hauptlagen (Kap. 8.1.4) zeigt jedoch, dass die Aufarbeitung geringmächtiger Lössschlei-
er in Kalksteinbraunlehme (LHT) nicht zwangsläufig zur Aufarbeitung von Basislagenschutten führen muss. 
Tonreiche Hauptlagen sind trotz geringer Mächtigkeiten skelettfrei. Für die Genese der skeletthaltigen Mittel-
lagen sind vermutlich noch weitere Rahmenbedingungen für die Aufarbeitung von Basislagenschutten anzu-
nehmen. 
i)  fehlende oder sehr geringmächtige Kalksteinbraunlehmfließerden ermöglichten die Aufarbeitung 
liegender Basislagenschutte 
ii)  vollständige Aufarbeitung der Kalksteinbraunlehmfließerden und Durchgreifen auf die liegenden 
Basislagenschutte aufgrund verstärkter periglazialer Prozessdynamik 
Für die skelettreichen Mittellagen der Verebnungen ist die erste Erklärung wahrscheinlich. In den Untersu-
chungsgebieten bilden Bankgesteine die Verebnungen, die einerseits aufgrund ihrer morphologischen Re-
sistenz einer geringen kryoklastischen Gesteinsaufbereitung unterlagen. In den Blockschutten wurden wei-
terhin nur geringe Mengen Kalksteinbraunlehm akkumuliert, was auf geringe Nichtcarbonatgehalte sowie auf 
eine geringe periglaziale Braunlehmbildung aufgrund der Armut an carbonatischen Feinmaterial und einer 
geringen spezifischen Lösungsneigung der fossilreichen Bioklastite zurückzuführen ist. Gebildetes Kalk-
steinbraunlehmmaterial wurde in tiefere Bereiche der Klüfte verspült. Äolisches Material konnte somit auch 
direkt in die offenen, oberen Kluftbereiche der Blockschutte eingetragen werden. Kryoturbate Vorgänge führ-
ten anschließend zu einer Vermischung mit dem tiefer liegenden Braunlehm (vgl. Profil KAT-1). Der gU/fU-
Quotient liegt in Profil KAT-1 auch in den feinerdigen Blockschuttverfüllungen deutlich über 2 und weist auf-
eine äolische Beeinflussung hin (vgl. Kap. 7.3.1).  
 
In den Unterhangpositionen liegen bei zunehmender Mittellagenmächtigkeit und Existenz skelettreicher Mit-
tellagen keine Kalksteinbraunlehme vor. Im Unterhangbereich ist aufgrund einer reliefbedingten erhöhten 
Durchfeuchtung eine Intensivierung solifluidal-ablualer und kryoturbater Vorgänge größerer Turbulenz anzu-
nehmen, die auch die Kalksteinbraunlehmschutte erfasst haben könnte. Der Kalksteinbraunlehm könnte 
dabei prä- oder synsedimentär zur Bildung der skelettreichen Mittellagen beseitigt oder zumindest teilweise 
eingearbeitet worden sein. Eine der Mittellagenbildung vorausgegangene vollständige Ausräumung der 
Kalksteinbraunlehme in Unterhangpositionen ist aber eher unwahrscheinlich. Eine kräftige Denudationspha-
se hätte verstärkt auch in den übrigen Hangbereichen zur Abtragung der Braunlehme geführt und vielmehr 
zu einer Akkumulation hangaufwärts abgetragener Sedimente in den Unterhangbereichen.  
Die Genese skelettreicher Mittellagen (LMS) im Unterhang setzt voraus, dass die Lösszufuhr zunächst gering 
war. Im Vergleich zum Mittelhang wurden die äolischen Sedimente vollständig aufgearbeitet (KAT-6). Am 
Mittelhang (KAT-5) erfolgte nur eine Aufarbeitung von skelettfreiem Kalksteinbraunlehm. Die Mehrschichtig-
keit der Mittellagen in den Unterhangbereichen mit der Abfolge skelettfreien Mittellagen (LM)/ skelettreichen 





überwogen. Die solfluidale Umlagerung in feuchteren Zeitabschnitten führte im Akkumulationsbereich der 
Unterhänge zur Ablagerung skelettfreien Mittellagenmaterials (aus den aufwärts liegenden Hangbereichen) 
über den existierenden skelettreichen Ausprägungen (Abb. 8-3). Die Genese skelettreicher Mittellagen (LMS) 
ist daher vermutlich die Folge sowohl einer verminderten äolischen Deposition zu Beginn der Lösssedimen-
tation als auch eine verstärkte periglaziale Prozessdynamik.  So ließen sich die Unterschiede im Mittellagen-





Ein wesentliches Merkmal der Hauptlagenbildungen über Gesteinen des Muschelkalks in den Untersu-
chungsgebieten ist neben den sehr geringen Sandgehalten (<5%) ihre vollständige Skelettfreiheit. Dieses 
Merkmal wird ebenfalls von FIEDLER & HOFMAN (1991), APEL & FIEDLER (1996: 162) für Muschelkalkland-
schaften des Thüringer Beckens herausgestellt und scheint auch für andere Kalksteinlandschaften mit Kalk-
steinbraunlehmbildungen im Liegenden charakteristisch zu sein (vgl. ALTERMANN & RABITZSCH 1976). 
Offenbar hat analog der Mittellagen (LM) der ubiquitär den Basislagenschutten aufliegende Braunlehm eine 
Einarbeitung von Schuttkomponenten verhindert (vgl. auch ALTERMANN & RABITZSCH 1976: 298, SchILLING & 
SPIES 1991: 69). Die Differenzierung der Hauptlagenbildungen in schluffreiche Hauptlage (LH) und tonreiche 
Hauptlage (LHT) ist daher Folge einer unterschiedlich starken Einarbeitung von liegendem Kalksteinbraun-
lehm bzw. ein unterschiedlich stark zurücktretender Einfluss äolischer Sedimente. 
Geringmächtige Lösssedimente wurden vollständig in liegenden Kalksteinbraunlehm eingearbeitet. Hierfür 
kommen solifluidal-abluale Prozesse, aber auch pedoturbative Vorgänge in Frage. Das Mischsubstrat wird 
stark durch die tonreichen Sedimente geprägt (= tonreiche Hauptlage, LHT). Dies wird im Tongehalt (Tu3-2) 
sowie hinsichtlich der pedogenen Eisenoxidgehalte, des Eisengesamtgehaltes und des Verwitterungsinde-
xes deutlich. Die Ton- und Eisengehalte nehmen eine mittlere Position zwischen schluffreichen Hauptlagen 
und Kalksteinbraunlehmsubstraten ein und belegen den Einfluss von äolischen als auch von Braunlehmsub-
straten. Der niedrige gU/fU-Quotient (=1,54) zeigt, dass der äolische Einfluss stark zurücktreten kann (vgl. 







Abb. 8-2 Genese von Mittellage und Hauptlage 
 (Fortsetzung von Abbildung 8-1) 
g) ungleichmäßige Lössdeposition 
h) Bildung der Mittellagen durch solifluidal-abluale und kryoturbate Prozessdynamik unter Einarbeitung 
liegenden Kalksteinbraunlehms, Entstehung kryoturbater Strukturen und teilweise Aufnahme von mür-
ben Skelettanteilen aus dem Liegenden 
i) Bildung der (schluffreichen) Hauptlagen aus umgelagerten Mittellagenmaterial und (geringer) Löss-
deposition, Erhalt kryoturbater Strukturen und Rücklösung aufgenommener Skelettanteile zu Ton-
schmitzen in den Mittellagen; Bildung tonreicher Hauptlagen in Abschnitten geringer Lösssedimente 








Abb. 8-3 Genese skelettreicher Mittellagen (Bsp. Unterhanglage) 
a) Lössdeposition 
b) Bildung der Mittellagen durch solifluidal-abluale und kryoturbate Prozesse unter Einarbeitung liegen-
den Kalksteinbraunlehms, im Unterhang intensivere Prozessdynamik, die zur vollständigen Aufarbei-
tung des Braunlehms führt und die liegenden Kalksteinbraunlehmschutte vollständig aufarbeitet 
c)  Überwanderung der skelettreichen Mittellagen durch schneller wandernde skelettfreie Mittellagen von 
oberhalb, evtl. in einem erneuten Zyklus von Lössdeposition und feuchterer Solifluktionsphase 
d)  rezenter Aufbau des Deckschichtenkomplexes (Bsp. Profilsituation KAT-6) 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
Die Verbreitung der Haupt- und Mittellagenbildungen weist eine hohe räumliche Variabilität auf mit einem 
engräumigen Wechsel von mittelgründigen schluffreichen Hauptlagen (mit liegenden Mittellagen), flachgrün-
digen tonreichen Hauptlagen zu Arealen mit vollständig fehlender Lössbeeinflussung. Solche Sedimentmus-
ter werden auch für andere Muschelkalk- bzw. und Kalksteinlandschaften beschrieben (vgl. u.a. Hempel 
1955, Rohdenburg & Meyer 1963, Thöle & Meyer 1979, Häusler & Niederbudde 1992, Pfeffer 2004). 
Die Verbreitung wird zunächst durch regionale Windeinflüsse gesteuert. Entsprechend der Luv- und Leewir-
kung sind nordost- sowie nord- und ostexponierte Hanglagen sedimentationsbegünstigt und weisen in der 
Regel mächtigere Lösssedimente auf (vgl. u.a. Kap. 6.1). Dieser Expositionseinfluss ist regional auch für das 
gesamte östliche Thüringer Becken wirksam (vgl. SCHRAMM & RAU 1961: 95, STEINMÜLLER 1996: 94, MICHEL 
2001: 201). 
Hangmorphologie und Hangposition sind zusätzliche Steuerungsfaktoren. Mittellagen nehmen in ihrer Mäch-
tigkeit in Unterhangpositionen sowie in Hangverflachungen und konkaven Hangsegmenten zu (vgl. Kap. 





liefbereichen könnte für die größere Mächtigkeit und die Mehrschichtigkeit mancher Mittellagen verantwort-
lich sein (vgl. Abb. 6-2, Abb. 6-16, Abb. 6-29). Die Hauptlagenmächtigkeit im Untersuchungsgebiet Katztal 
nimmt im Bereich des Mittelhanges leicht zu, kulminiert aber nicht im Unterhangbereich (Abb. 6-2). 
Andere räumliche Verbreitungsmuster lassen sich nicht mit Hilfe der Exposition oder periglazialer Morpho-
dynamik erklären. Innerhalb von Verebnungen setzen Lösssedimente trotz unveränderter Reliefverhältnisse 
oftmals aus und es kommt zu einer „verinselten“ Verbreitung von schluffreichen Hauptlagen mit engräumi-
gem Übergang zu lössarmen bzw. lössfreien Arealen (vgl. UG Buchfart, Abb. 6-28, 6-29). Aufgrund der eng-
räumigen Verzahnung kann dieses Muster kaum durch anthropogen induzierte Erosion entstanden sein. Die 
lössfreien Areale im UG Blankenhain, die überwiegend von tiefgründigen, grusigen, (verbraunten) Rendzi-
nen eingenommen werden, können nicht nur aufgrund einer überregionalen Windwirkung lössfrei geblieben 
sein, da die Expositionsunterschiede in der Verebnung nicht sehr ausgeprägt sind (Abb. 6-15, 6-16). Auch 
im Hangbereich treten teilweise weitgehend lössfreie Streifen zwischen lössbeeinflussten Abschnitten auf, 
die vermutlich nicht auf anthropogene, erosive Abtragung zurückzuführen sind (vgl. Abb. 6-2). 
Für diese weitgehend expositionsunabhängige Differenzierung müssen weitere Faktoren zur Erklärung he-
rangezogen werden: 
i) Karstphänomene treten in allen Stufen der Muschelkalkformation auf, sind jedoch unterschiedlich stark 
ausgeprägt. Die Auslaugung von Gips- und Salzlagen im Mittleren Muschelkalk (Subrosion) führt im Be-
reich der hangenden Trochitenkalke (Oberer Muschelkalk) (vgl. Kap. 6.3 UG Buchfart) zu trichter- und 
wannenförmigen Dolinen (bedeckter Karst) mit bis zu mehreren Metern im Durchmesser  (SCHRAMM & 
HANUßEK-BIERMANN 1995: 5). Massive, vor allem bioklastische Kalksteine wie der Schaumkalk neigen zu 
einer karstartigen Lösungsverwitterung (ROHDENBURG & MEYER 1963, GEBHARDT et al. 1969). Dabei ver-
wittert der Kalkstein abhängig von der internen Struktur des Gesteins entlang einer ungleichmäßig ver-
laufenden Lösungsfront. Mikrohohlformen innerhalb des Gesteins werden vor der vollständigen Verwitte-
rung des Gesteins mit Braunlehm gefüllt (vgl. Anhang 5, A-60) und bestehende Klüfte erweitert. Karster-
scheinungen werden auch, jedoch in geringerem Umfang auch für den Unteren Muschelkalk wie die 
Wellenkalk-Verebnungen im UG Blankenhain (vgl. Kap. 6.2) beschrieben (WERNER 1959: 19 ff.). 
Tiefe, trichterförmige Dolinen wurden in den Untersuchungsgebieten nicht gefunden. Auf der Schaum-
kalk-Verebnung im UG Katztal (Kap. 6.1) existieren mehrere, räumlich begrenzte Spaltenverfüllungen, 
die aus tertiären fluviatilen Sedimenten, vor allem Sanden und Quarzkiesen, bestehen (vgl. auch WER-
NER 1959: 18 ff.). Sie weisen auf eine Verkarstung hin. Daneben können flachere, größere Hohlformen 
eines präquartären Oberflächenreliefs existieren, die vollständig mit Lösssedimenten aufgefüllt sind, je-
doch keine älteren Sedimente wie tertiäre Rotlehme enthalten (vgl. UNGER & SCHRAMM 1966/1968, Kap. 
3.3). Unabhängig davon könnte die Nivellierung einer präexistenten Karst-Oberfläche mit Lösssedimen-
ten zu unterschiedlichen Mächtigkeiten, insbesondere innerhalb der Verebnungen (vgl. Untersuchungs-
gebiete, Abb. 6-2 und 6-3, Abb. 6-16 und 6-17, Abb. 6-28 und 6-29) beige-tragen haben (Abb. 8-4). 
ii) Kleinräumige Unterschiede im Gesteinsuntergrund können aufgrund unterschiedlicher Verwitterbarkeit 
und Schuttbildung und zu einem heterogenen Sedimentmuster führen (Abb. 8-5). Die lithologischen Ei-
genschaften können auch innerhalb eines Schichtgliedes aufgrund der Sedimentgenese variieren (vgl. 





ge Kalke, die von kristallinen Arenitbänkchen von etwa 10 cm Mächtigkeit durchzogen werden. Daneben 
existieren Abschnitte mit paralleler, flasriger oder knolliger Struktur, die höhere oder geringere Mergelan-
teile enthalten (vgl. BACKHAUS & FLÜGEL 1971, LANGBEIN & STEPANSKY 1996, Tab. 3-2, Tab. 7-4). Aus-
strichbereiche dieser Gesteinsfazies können unterschiedlich auf Frostverwitterung und Schuttbildung re-
agiert haben. Innerhalb der Trochitenkalkverebnung im UG Buchfart können geringmächtig erhaltene 
Gesteinsreste von Ceratitenschichten ebenfalls zu einem heterogenen Sedimentmuster geführt haben 
(vgl. Kap. 6.3, Abb. 6-27). Die Ceratitenschichten sind aufgrund ihrer tonig-mergeligen Zwischenlagen 
und aufgrund eines höheren Nichtcarbonatanteils anfälliger für Frostverwitterungsprozesse (vgl. Kap. 
8.1.1) bilden umfangreichere Braunlehmmengen. Dies hätte im Vergleich zu den feinmaterialarmen 
Blockschutten der Trochitenkalke zu feinmaterialreichen, tiefgründigeren und feuchteren Standortver-
hältnissen geführt (siehe iv). 
Während es im Hangbereich durch die solifluidale Verlagerung eher zu einer Vermischung möglicher 
Unterschiede kommt, bleiben die Ungleichheiten im Bereich der Verebnungen stärker erhalten und re-
sultieren in einem variierenden Sedimentmuster. 
iii) Kleinere morphologische Diskontinuitäten wie aufgedeckte Klüfte oder tektonisch angelegte Schwäche-
zonen können selbstverstärkende Kreisläufe in Gang setzen. Bereits kleinere morphologische Hohlfor-
men begünstigen eine intensivere Durchfeuchtung des Untergrundes. Dadurch nehmen chemische Ver-
witterung und die Akkumulation von Feinmaterial zu. Diese Prozesse bewirken eine weitere Tieferlegung 
der Oberfläche (BLEICH 2000) und eine weitere Beschleunigung der Lösungsverwitterung, da die höhe-
ren Tongehalte eine stärkere Durchfeuchtung gewährleisten. Weitere Initialstadien von Selbstverstär-
kungsprozessen können auch Altschneefelder sein, deren verzögertes Auftauen den Untergrund länger 
durchfeuchtet (s.o.). Schneefelder können auf Schneeverwehungen zurückgehen und in ihrer (initialen) 
Verbreitung an Mikroreliefformen gebunden sein. 
iv) Äolische Sedimente werden über trockenen Gebieten erneut von Auswehung und Umverlagerung er-
fasst, während eine höhere Bodenfeuchte eine dauerhafte Ablagerung begünstigt (BIBUS 1986). Demzu-
folge könnten Unterschiede in der Bodenfeuchte die Ablagerung von Lösssedimenten beeinflusst haben. 
Schuttdecken mit höheren Feinerdeanteilen und Braunlehmen existierten wohl hauptsächlich über Wel-
lenkalk, Mittlerem Muschelkalk und Ceratitenschichen sowie in Karst- oder Hanghohlformen und Hang-
dellen. Diese Standorte besitzen aufgrund ihrer erhöhten Wasserkapazität (s.o.) auch eine erhöhte Bo-
denfeuchte. Höhere Gehalte an Feinmaterial und Bodenfeuchte fördern zudem auch die Vegetations-
entwicklung aufgrund der besseren Nährstoff- und Wasserversorgung sowie Durchwurzelbarkeit. Gera-
de in Kalksteingebieten könnten sehr unterschiedliche Standortbedingungen aufgetreten sein, die sich in 
einem kühl-ariden Klima wesentlich auf die Vegetationsentwicklung ausgewirkt haben dürften. Neben 
Extremstandorten auf massiven, wasserzügigen Kalksteinen und feinmaterialarmen Blockschutten rea-
giert die Vegetation sensibel auf verbesserte edaphisch-ökologische Standortverhältnisse (vgl. Abb. 8-
5). Dies bedeutet, dass auch die Vegetationsdecke, entsprechend den Wachstumsbedingungen, deut-
lich differenziert gewesen sein kann. Da die Bodenbedeckung wesentlich die Oberflächenrauhigkeit be-
einflusst, könnte daher auch das Vegetationsmuster wesentlich die Verteilung von Lösssedimenten 






Abb. 8-4 Variabilität der Lösssedimente in Abhängigkeit präsedimentärer karstartiger Hohlformen 
a) Gipsauslaugung im Mittleren Muschelkalk und Nachsturz des Deckgesteins (bedeckter Karst) 
b) heterogene Braunlehmbildung mit Kluftfüllungen im massiven Trochitenkalk und umfangreichen Resi-
dualanreicherungen in Hohlformen; Diversifizierung des Vegetationsmusters mit besseren Standortbe-
dingungen (Durchwurzelbarkeit, Wasser- und Nährstoffversorgung) in den Hohlformen 
c) heterogene Lössdeposition in Abhängigkeit von Feuchte- und Vegetationsunterschieden 
d) rezentes, heterogenes Sediment- und Bodenmuster auf den Verebnungen 







Abb. 8-5 Variabilität der Lösssedimente in Abhängigkeit gesteinsgebundener Bodenfeuchte- und        
Vegetationsdiversifizierung 
a) Reste von Ceratitenschichten-Gesteinen auf der Trochitenkalk-Verebnung 
b) heterogene Schutt- und Braunlehmbildung in Abhängigkeit vom Gesteinsuntergrund; Diversifizierung 
des Vegetationsmusters aufgrund der besseren Durchwurzelbarkeit, Wasser- und Nährstoffversorgung 
auf den feinmaterialreichen und feuchteren Kalksteinbraunlehmen der Ceratitenschichten 
c) heterogene Lössdeposition in Abhängigkeit von Feuchte- und Vegetationsunterschieden 
d) rezentes,  heterogenes Sediment- und Bodenmuster auf den Verebnungen 









v) Die Muschelkalkrandplatten des Thüringer Beckens befinden sich im Vergleich zum zentralen Becken in 
einem Bereich geringmächtiger Lössverbreitung (SCHRAMM & RAU 1961: 95). Die Ursache ist die Höhen-
lage der Muschelkalkumrahmung sowie damit verbundenen höheren Niederschlägen, die vermutlich 
auch paläoklimatisch in Erscheinung traten (STEINMÜLLER 1962: 1135 ff., STEINMÜLLER 1996: 94, vgl. 
Kap. 3.3). Äolische Sedimente werden durch regionale Windeffekte gesteuert. Die Verbreitung und Ab-
lagerung geringer äolischer Frachten könnte dabei jedoch weitaus sensibler auf Mikrorelief und lokale 
Standortbedingungen wie Bodenfeuchte und vegetationsbedingte Oberflächenrauigkeit reagieren als 
dies in Gebieten geschieht, die einem umfangreicheren Lösseinfluss unterlagen. 
 
Unterschiede in der Lössverbreitung sind vermutlich bereits aus der ersten Phase der Lösssedimentation 
(Genese der Mittellagen) vererbt (Abb. 8-2e). Die Lösssedimentation kann bereits zu diesem Zeitpunkt, ent-
sprechend der o.g. Einflussfaktoren, sehr variabel gewesen sein. Eine der Hauptlagenbildung vorausgegan-
gene Denudationsphase könnte zusätzlich auf den Hängen geringmächtige Lössdecken beseitigt und um-
fangreichere in ihrer Mächtigkeit reduziert haben (vgl. Abb. 8-2f).  
Zur Zeit der Hauptlagenbildung fand zudem wohl hauptsächlich eine lokale Umlagerung existierender Löss-
sedimente und kein oder nur untergeordnet Ferntransport statt (SEMMEL 1968: 97, FRÜHAUF 1990a: 253). 
Dabei  dürften Bodenfeuchte und Vegetation starken Einfluss gehabt und die bestehenden Unterschiede in 
der Lössverbreitung akzentuiert haben. Auch die solifluidale Umlagerung wirkte nur über kurze Distanzen 
(vgl. ROHDENBURG 1968: 75) und hat bestehende Unterschiede in der Lössverbreitung nicht nivellieren kön-
nen. So wurden u.a. an den langen Hängen im Mittleren Muschelkalk (UG Buchfart) aufgrund der geringen 
solifluidalen Transportkraft kleinere Hangstufen des Mittleren Dolomits (mmDM) nicht von tonreichen Haupt-
lagen überwandert (vgl. Abb. 6-16).  
 
Die Faktoren: Luv- und Lee-Effekte, Morphodynamik, Mikrohangrelief, Karstformen, heterogene lithogene 
Beschaffenheit des Untergrundes, Bodenfeuchte und Vegetationsmuster könnten in ihrem komplexen Zu-
sammenspiel eine Erklärung für die teilweise heterogene und engräumig wechselnde Verbreitung und Mäch-
tigkeit von Lösssedimenten geben. 
 
In den Haupt- und Mittellagen in den Untersuchungsgebieten Katztal und Blankenhain finden sich in den 
Profilen wiederholt Quarzkiese (vgl. auch Anhang 1). Sie stammen aus fluviatilen tertiären Ablagerungen, die 
auf den Verebnungsbereichen in zum Teil in sehr geringer Ausdehnung in karstartigen Hohlformen bzw. 
Schlotten konserviert wurden (WERNER 1959: 18 ff.). Vergleichbare Funde in den Basislagenbildungen konn-
ten mit Ausnahme des Profils KAT-11 nicht gemacht werden.  
Zur Zeit der Basislagenbildungen fand offensichtlich keine Aktivierung der Schlottenfüllungen statt. Vermut-
lich führte erst die periglaziale Schuttaufbereitung dazu, dass die tiefer liegenden Schlottensedimente  an die 
Oberfläche gebracht wurden. Erst zum Zeitpunkt der Lösssedimentation und Bildung der Mittellagen konnten 
so die  tertiären Vorkommen aktiviert und solifluidal aufgearbeitet werden. Der Eintrag schluffreicher Lössse-
dimente könnte durch die höhere Wasserbindung die frostmechanische Auflockerung (vgl. HEMPEL 1955: 86) 
und kryoturbate Vorgänge erheblich gefördert haben, die zur Offenlegung und verstärkten Aufpressung der 





SCHRAMM 1968: 523 ff.). Diese können somit ebenfalls in den Basislagenbildungen (Kalksteinbraunlehm-
schutt, Kalksteinbraunlehm) als auch in Haupt- und Mittellagen aufgearbeitet sein können. Makroskopisch 
sind sie jedoch nicht erkennbar.  
Das Auftreten fluviatiler Tertiärsedimente in den Haupt- und Mittellagen lässt auch auf die Transportstrecke 
der Lössfließerden schließen, da die Vorkommen im Wesentlichen auf die Verebnungsbereiche begrenzt 
sind (vgl. Kap. 3.3). Danach sind Transportstrecken bis 100 m für die Lössfließerden (Mittellagen) möglich 
(vgl. UG Katztal, UG Blankenhain). Profil KAT-11 (UG Katztal) stellt mit konglomeratisch verbackenen 
Quarzvorkommen in den Basislagenschutten (clCv) eine Ausnahme dar, die an die Reliefsituation der Hang-
delle geknüpft ist. Ausgehend vom Rand der Schaumkalk-Verebnung führte eine verstärkte periglaziale 




8.1.5 Schuttbildung der Steilhanglagen und grusreiche Schuttprofile 
In Steilhanglagen über Wellenkalk liegen grusreiche, tiefgründige Hangschutte vor, die keine Lössüberde-
ckung und im Vertikalprofil keine vergleichbare Substratabfolge der Basislagenbildungen aufweisen (vgl. 
Kap. 6.1 UG Katztal Profil KAT-7, Kap. 6.3 UG Buchfart Profil BF-19). Im oberen Abschnitt weisen die Schut-
te Verbraunungsmerkmale auf, die mit einer Zunahme des Tongehaltes und einer Abnahme des Carbonat-
gehaltes der Feinerde sowie des Skelettgehaltes und der Skelettgröße einhergehen. 
Am UG Katztal mit asymmetrischem Talquerschnitt soll das Wirkungsgefüge für die Genese der Hangschut-
te beispielhaft dargestellt werden. 
Die S-Exponierung des Hanges mit erhöhtem Strahlungsgenuss und das zur Hangneigung gegensinnige 
Einfallen der geologischen Schichten sowie vermutlich eine durch perennierende Abflüsse (im rezent ab-
flusslosen Trockental) verursachte Unterschneidung haben die Versteilung des Hanges im Periglazial-
zeitraum gefördert. An der Schuttbildung hat neben frostdynamischen Prozessen auch die Insolationsverwit-
terung eine größere Rolle gespielt. Aufgrund der Neigungsverhältnisse überwogen bei der Schuttverlage-
rung gravitative Verlagerungsprozesse. Durch die Unterschneidung des Hanges kam es zu einer kontinuier-
lichen Erneuerung der Versteilung. Spülprozesse dürften aufgrund der Neigung intensiv gewesen sein und 
solifluidale Prozesse überstiegen haben (vgl. WEISE 1983: 88 f.). In den unteren, stark steinigen Schuttkom-
plexen des Profils KAT-7 gibt die hangparallele Einregelung von Skelettanteilen Hinweise auf eine mögliche 
solifluidale Bewegung. Aufgrund der intensiven Ausspülungsprozesse blieben die Schutte vermutlich feinma-
terialarm (stark steinige untere Schuttkomplexe).  
Die Braunlehmbildung durch kaltzeitliche Lösungsprozesse blieb im Gegensatz zum NO-exponierten Hang 
stark eingeschränkt. Der schnelle Austrag von Feinmaterial durch intensive Spülprozesse und fehlende So-
lifluktion verringerte einerseits die Verweilzeiten für den Lösungsprozess. Wasserzügige Klüfte konnten auf-
grund des gegensinnigen Schichteinfallens andererseits schneller und effektiver als am NO-exponierten 
Hang Wasser abführen und bewirkten eine stärkere Drainage der Schutte. Zusammen mit der expositions-
bedingten höheren Einstrahlung führte dies zu einer größeren edapischen Trockenheit der Schutte und zu 
einer geringen Wasserverfügbarkeit für Lösungsprozesse, was die Braunlehmbildung herabsetzte.   





braunlehm/ Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt.  
Diese trockenen, vermutlich auch vegetationsärmeren Bedingungen dürften die hier im Wesentlichen exposi-
tionsgesteuerte Lössarmut unterstützt haben. Unter Umständen sehr geringe Lösseinträge wurden vollstän-
dig in den oberen Abschnitt aufgearbeitet (vgl. Tab. 6-9, Ah-Bv+clCv-Horizont?) und sind makroskopisch 
nicht mehr erkennbar. Schuttbildung und –verlagerung setzten sich im Hoch- und Spätglazial fort. Gravitative 
Verlagerung und geringe Solifluktion erfassten wahrscheinlich nur noch einen Teil der Hangschutte, führten 
jedoch nicht zur Akkumulation bedeutender Mengen an Lösungsrückständen. Im Übergang zum Holozän 
verminderte sich die Morphodynamik, setzt sich jedoch auch rezent unter Wald fort (Säbelwuchs der Bu-
chen, vgl. FRÜHAUF 1991: 54 f.). Holozäne Lösungsprozesse führten zur Schuttverkleinerung und –rundung 
und zur Anreicherung von Braunlehmmaterial im oberen Abschnitt der Hangschutte sowie Humusakkumula-
tion und -einmischung in die locker gelagerten Schutte zu den rezenten verbraunten Hangschutt-Rendzinen 
(Braunerde-Rendzina, Kap. 8.2). 
 
Für das UG Buchfart ist eine vergleichbare Genese anzunehmen, auch wenn hier vermutlich der Einfluss 
von Exposition und Schichteinfallen geringer ist. Aufgearbeitete Lösseinträge oder parautochthone tonrei-
ches Sedimente sind vermutlich an der Bildung eines feinmaterial- und tonreicheren Verbraunungshorizon-
tes (Tab. 6-31, Ah-Tv+clCv, Profil BF-19) beteiligt. Analog ist auch für die Trochitenkalkstufen von einer fort-
gesetzten Schuttverlagerung und Profilverjüngung während des Pleistozäns auszugehen. 
 
Im UG Blankenhain liegen innerhalb der Wellenkalk-Verebnung auf kurze Distanz lössbeeinflusste Profile 
mit geschichteter Basislagenabfolge neben grusigen Rendzinen, die wie die oben beschriebenen Hang-
schutt-Rendzinen keine vergleichbare vertikale Gliederung aufweisen. Gravitative Verlagerungsprozesse, 
Schichteinfallen und Exposition können hier nicht wie in den Steilhanglagen in gleichem Maße Ursache für 
die beobachteten Unterschiede im Substrataufbau sein. In den Wellenkalk-Verebnungsbereichen liegen im 
Vergleich zu den Hangschuttbildungen im UG Katztal geringere Mächtigkeiten der Basislagen-Schutte vor, 
da Schutt- und Braunlehmbildung hier allgemein gehemmt waren (Kap. 8.1.1). 
Vermutlich verlief die Bildung der Basislagen-Schutte über die gesamte Verebnungsfläche hinweg in annä-
hernd gleicher Intensität. Zu Beginn der Lösssedimentation lagen geringmächtige Kalksteinbraunlehme über 
Kalksteinbraunlehmschutt (als in-situ-Bildung im Kalksteinschutt) über Kalksteinschutt mit nicht mehr als 
30cm Gesamtmächtigkeit vor (vgl. Profile BL-9, BL-10).  
In Bereichen ohne Lössakkumulation führte eine kryoturbate Dynamik zur Aufarbeitung und Homogenisie-
rung der Basislagen-Schichten. Die Schuttbildung und Schuttaufbereitung setzte sich fort. Die standortbe-
dingte geringe Braunlehmbildung wurde unter den kaltariden Klimabedingungen des Hoch- und Spätglazials 
noch weiter eingeschränkt. Die Schutte sind homogen aufgebaut und enthalten überwiegend carbonatreiche 
Feinerde. Eventuell war noch die Abspülungsphase nach Bildung der Mittellagen (u.a. SAUER & FELIX-
HENNINGSEN 2006) bedeutend, die an Standorten mit geringer Lösssedimentation auch die Kalksteinbraun-
lehme reduzierte oder beseitigte. Spätestens nach dieser Abspülungsphase und mit Bildung der Hauptlagen 
hat die oben beschriebene differenzierte Profilentwicklung eingesetzt.  
Die im Holozän einsetzende biogene Aktivität bewirkte Auflockerung und Humuseinmischung und trug damit 





sungsprozesse führten zu Bildung von feinerdereichen Oberbodenhorizonten, so dass in weiten Bereichen 
verbraunte bzw. Lehm-Rendzinen (Braunerde-Rendzina) in den grusigen Schutten verbreitet sind, die nach 
Vorstellungen von SCHEFFER et al. (1962: 25) das maximale holozäne Entwicklungsstadium in periglazialen 
Kalksteinschuttdecken (aus Wellenkalken) darstellt. Treibender Faktor für die Standortdifferenzierung wäre 
die Variabilität der Lösssedimentation, die verschiedene Ursachen haben könnte.  
Eine petrographisch bedingte Differenzierung könnte eine Rolle gespielt haben. Den geologischen Unter-
grund bilden Wellenkalke des Mittleren und Unteren Muschelkalks, die im Bereich des UG Blankenhain nicht 
weiter differenziert werden (vgl. Abb. 6-15). Die Wellenkalke weisen jedoch eine vertikale lithologische Diffe-
renzierung auf, die sich initial auf die Schutt- und Braunlehmbildung ausgewirkt haben könnte (vgl. Kap. 
8.1.4, Anstrich ii). Im Bereich der grusigen Schutt-Rendzinen stehen wie in den Profilen mit ausgeprägter 
Basislagenschichtung und Hauptlage (BL-9, BL-10) knollige und feinplattige Wellenkalke an. Das Auftreten 
stärker gebankter Gesteinsfazies nimmt scheinbar nur Einfluss auf die Ausgestaltung der Rendzinen bzw. 
des Kalksteinbraunlehmschutts in Profilen mit Basislage/Hauptlage (vgl. BL-4). Eine grundsätzliche Differen-
zierung der Standortausprägung scheint sie  jedoch nicht bewirkt zu haben (siehe Photo 8-2). 
Geringe Differenzen in der Schutt- und Braunlehmbildung könnten durch die minimalen Unterschiede im 
Schichteinfallen und der Exposition (vgl. UG Blankenhain, Abb. 6-16) hervorgerufen sein, obwohl die Effekte 
aufgrund des geringen Einfallwinkels und der eingeschränkten Wirksamkeit der Exposition auf der Fastebe-
ne eher unbedeutend gewesen sein dürften.  
Kleinere morphologische Diskontinuitäten bzw. mikromorphologisch bedingte Verteilung von Altschneefel-
dern (vgl. Kap. 8.1.4, Anstrich iii) könnten die mikrostandörtlichen Verhältnisse differenziert und zum Ausbau 
des gewonnenen Entwicklungsvorsprunges (vermehrte Braunlehmbildung wegen stärkerer Durchfeuchtung) 
geführt haben (vgl. BLEICH 2000: 12, Kap. 8.1.4, Anstrich iii). Bereits kleine Unterschiede in der Braunlehm- 
und Schuttmächtigkeit könnten jedoch die Verteilung der Lösssedimente bereits akzentuiert haben (Kap. 
8.1.4, Anstrich iv). Ein durch schwache Verkarstungserscheinungen der Oberfläche geprägtes Prärelief, das 
mit der Lösssedimentation nivelliert wurde (vgl. Abb. 8-4), gibt einen weiteren Erklärungsansatz. Entspre-
chende Formen sind auf Wellenkalken des Unteren Muschelkalks dokumentiert (WERNER 1959: 19 ff.).  
In ihrer Wirkung wäre die aussetzte Lössedimentation innerhalb der Verebnungsfläche im UG Blankenhain 
für die Entwicklung des Substrataufbaus und der vertikalen Substratabfolge auffallend. Die Erklärungsansät-
ze für die hohe Heterogenität des Substrataufbaus scheinen abschließend jedoch noch nicht befriedigend.  
 
Grusreiche Schuttprofile waren nur untergeordnet Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Es ist aber zu prü-
fen, ob sich der Aufbau der grusreichen Hangschutte und grusreichen Schutte (UG Blankenhain) mit dem 
periglazialen Deckschichtenaufbau parallelisieren lässt. Solifluidale Einregelungsmerkmale (KAT-7) und die 
Beteiligung braunlehmreicher Fließerden in den (Hang)Schutten (BF-19, UG Blankenhain) können Hinweise 
auf eine Gliederung ähnlich der beschriebenen Deckschichtenabfolge sein. Auch das engräumige Mosaik 
von Standorten ohne Lösslehmdecken und Standorten mit Lösslehmdecken (und periglazialer Deckschich-
tengliederung vor allem der Basislagen) lässt eine vergleichbare Genese mit abweichendem Substratcharak-
ter vermuten. Probleme dürften dabei aber hinsichtlich der Anwendbarkeit verschiedener Nachweismöglich-
keiten auftreten. So schränkt der Carbonatgehalt der Feinerde in den Schuttprofilen Körnungsanalysen, die 






Photo 8-2 Vergleich der Substrat- und Bodenbildung auf Wellenkalk in grusreichen Schutten und 
periglazialen Deckschichten im UG Blankenhain  










8.2.1 Substratschichtung und Bodenbildung 
In den Untersuchungsgebieten besteht in Abhängigkeit von der Substratausstattung des oberflächennahen 
Untergrundes – auch innerhalb der Verebnungen (vgl. Kap. 6.2 UG Blankenhain, Kap. 6.3 UG Buchfart) – 
ein sehr heterogenes Bodenmuster, wie es vielfach auch für andere Muschelkalklandschaften und andere 
Kalkstein- und insbesondere Karstlandschaften beschrieben wird (u.a. HEMPEL 1955: 86, ROHDENBURG & 
MEYER 1963: 138 ff., SCHRAMM & RAU 1961: 97, SCHEFFER et al. 1962: 3, ANDRES 1985: 149, MEIWES 1985: 
171, PFEFFER 1990a: 18, TEICHMANN 1990: 268, HÄUSLER & NIEDERBUDDE 1992: 391f., BLEICH 2000: 12 f.).  
Die Ursachen dieser Bodenvariabilität liegen in der heterogenen Ausstattung mit Basislagenschutten 
unterschiedlicher Mächtigkeit und stofflicher Zusammensetzung, in der Existenz von feinmaterial- und 
tonreichen Rückständen der Lösungsverwitterung (Kalksteinbraunlehm) sowie der unterschiedlichen 
Beeinflussung durch Lösssedimente. Die Verbreitung dieser Substrate wird durch Relieffaktoren wie 
Neigung und Exposition, Gesteinseigenschaften des Untergrundes und der Oberflächenausgestaltung mit 
Dellen, Tälchen, Rinnen sowie mit karstartigen Hohlformen gesteuert (vgl. Kap. 8.1.4, Anstriche i bis iv). 
Kalksteinbraunlehme treten dabei als eigenständige Bodenbildungen (Terra fusca-Rendzina,Terra fusca) als 
auch im Unterboden mehrschichtiger Böden auf.  
 
1. In Bereichen ohne Lössbeeinflussung überwiegen sehr flachgründige bis flachgründige, schuttreiche 
Standorte, die der Rendzina-Reihe (vgl. SCHEFFER et al. 1960, ROHDENBURG & MEYER 1963) zugeordnet 
werden können. Die Protorendzinen bis Mullrendzinen sind überwiegend an lössfreie Bereiche der Ver-
ebnungen (massive, bankige Kalksteine) und an Härtlingszonen gebunden, die innerhalb der lang ge-
streckten Hänge im Mittleren Muschelkalk kurze Hangversteilungen bilden (Abb. 8-6 a-c).  
An mäßig geneigten Hangabschnitten (über Mittleren Muschelkalk) kann auch ein geringmächtiger (bis 
ein Dezimeter) toniger bis lehmig-toniger, weitgehend skelettfreier Kalksteinbraunlehm über Kalkstein-
schutten ausgebildet sein. Diese Standorte sind als Terra fusca-Rendzinen bis Braunerde-Rendzinen 
(Lehmrendzinen) bzw. als flache Terra fuscen zu bezeichnen (Abb. 8-7 a-c). Die Kalksteinbraunlehmbil-
dungen können in geringem Maße Lössanteile enthalten, die Beeinflussung ist aber sehr gering (Tonge-
halt >50%). Nach forstlicher Standortskartierung (STAO) werden in den Untersuchungsgebieten für diese 
Standorte „Kalkstein“ und „Flachdecktone“ als bodenbildende Substrate ausgewiesen (vgl. Abb. 6-3,      
6-17, 6-28), die den flachgründigen Charakter unterstreichen bzw. auf eine geringmächtige Braunlehm-
überdeckung hinweisen. Insbesondere über Mittleren Muschelkalk sind diese Standorte aufgrund (mehr-
schichtiger) Kalkstein(braunlehm)schutte im Liegenden jedoch tiefgründiger. Teilweise haben Schutte der 
Trochitenkalkstufe dabei den Mittleren Muschelkalk bzw. dessen skelettarmen Zersatz bis zu 100 m über-





Unterhalb der Trochitenkalkstufe kann es durch intensive Lösungsprozesse und reliefbedingte Akkumula-
tion zur Ausbildung mächtigerer Kalksteinbraunlehmauflagen kommen (vgl. UG Buchfart). Aufgrund des 
hohen Tongehaltes und der reliefbedingten starken Durchfeuchtung (Schichtwasser) können hier auch 
Vernässungserscheinungen auftreten (Pseudogley-Terra fusca). 
Terra fuscen treten auch in ebenen Reliefpositionen auf Gesteinen mit erhöhter Verwitterbarkeit und ho-
hen Nichtcarbonatanteilen auf (Mittlerer Muschelkalk, Ceratitenschichten des Oberen Muschelkalks). 
Diese Norm-Terra fuscen (Abb. 8-7 d) mit polyedrischem Gefüge und rotbrauner bis bräunlich-gelber 
Färbung im Tv-Horizont sind in ebenen Lagen überwiegend in-situ-Bildungen und können teilweise eine 
geringmächtige Lössüberdeckung tragen (vgl. Profil KAT-9). 
Im UG Blankenhain treten innerhalb der Wellenkalk-Verebnung in lössfreien Arealen tiefgründigere, gru-
sige Schutt-Rendzinen auf (Abb. 8-6 d), die mit den Hangschutt-Rendzinen über Wellenkalk der Steil-
hangbereiche vergleichbar sind. 
Aufgrund der fehlenden Lösssedimente sind diese Standorte als Einschichtprofile zu bezeichnen. Die Ba-
sislage kann jedoch eine Mehrgliedrigkeit aufweisen. In den mäßig geneigten Hangbereichen mit Kalk-
steinbraunlehm liegt die Abfolge: Basislagen-Fließerde/ Basislage-1/ Basislage-2 (Kalksteinbraunlehm-
fließerde über Kalkstein(braunlehm)schutten) vor. Auf den Verebnungen mit bankigem Kalksteinunter-
grund überwiegt eine blockige Basislage-1 (Kalksteinbraunlehmschutt) als Ausgangsubstrat, auf Wellen-
kalk-Verebnungen eine grusreiche Basislage-1 (Kalksteinschutt). 
 
 
Abb. 8-6 Bodenbildungen der Verebnungen ohne Lössbeeinflussung – Rendzina-Reihe  
a) –c) Rendzina-Stadien auf Trochitenkalk,  
d) grusige Rendzina bis verbraunte Rendzina (Braunerde-Rendzina) auf  Wellenkalk (UG Blankenhain) 







Abb. 8-7 Bodenbildungen ohne bis mit sehr schwacher Lössbeeinflussung 
a) Braunerde-Rendzina, b) Terra fusca-Rendzina, c) (flache) Terra fusca,  d) Terra fusca 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
 
2. Bei geringer Lössbeeinflussung treten Zweischichtprofile mit 1 bis 2 Dezimeter mächtiger toniger Haupt-
lage über Basislagen (Kalksteinbraunlehmfließerde und Kalkstein(braunlehm)schutte) auf. Diese flach- 
bis mittelgründigen Standorte sind an ebene bis mäßig geneigte Hangbereiche gebunden, wobei jedoch 
das Vorherrschen geringer Lösseinträge gegenüber dem Hangneigungseinfluss entscheidend ist (vgl. 
Kap. 8.1, Hauptlagen).  
Im UG Buchfart sind diese Zweischichtprofile an den Ausstrich des Mittleren Muschelkalks – mit Aus-
nahme der Mittleren Dolomitbank – sowie an die Verebnungsbereiche gebunden (vgl. Kap. 8.1). Boden-
bildende Substrate sind nach Forstlicher Standortskartierung „Decktone“ (vgl. Abb. 6-28), die demnach 
eine mächtigere, noch tondominierte Überdeckung der Kalksteinschutte im Liegenden charakterisieren. 
Im UG Blankenhain liegen auf der sehr schwach nach NO-geneigten Verebnung aus Unterem/ Mittlerem 
Wellenkalk (muWU/WM) bei geringem Lösseinfluss ebenfalls tonige Hauptlagen über Basislagen vor 
(Profil BL-9). 
In dieser Substratabfolge LHT/ LB-F/ LB-1/ (LB-2) sind je nach Mächtigkeit der tonigen Hauptlage flache 
bis sehr flache Braunerden über Terra fusca (alt: Terra fusca-Braunerde) sowie Braunerde-Terra fuscen 
entwickelt (Abb. 8-8 a). Staunässeerscheinungen sind hier ebenfalls nicht ausgeprägt, die durch eine 
ausgeprägte Polyederbildung verhindert wird. Die Gefügebildung des tonigen Kalksteinbraunlehms wird 
durch die geringmächtige Überdeckung der tonigen Hauptlagen offensichtlich nicht beeinträchtigt. In der 
schwachen Senke der Trochitenkalkverebnung im UG Buchfart (Profil BF-14) wirken in die Klüfte des 
aufgelockerten Anstehenden eingeschwemmte Rückstandsbildungen abdichtend. Dichter Untergrund und 
reliefbedingter Wasserzuschuss bewirken hier ausgeprägte Stauwassererscheinungen und eine intensive 
Pseudovergleyung, die bis in die tieferen Kluftfüllungen reicht (Braunerde-Terra fusca-Pseudogley aus 







Abb. 8-8 Zwei- und Dreischichtprofile mit lössbeeinflusstem Oberboden  
a) flache Braunerde über Terra fusca aus toniger Hauptlage über Kalksteinbraunlehm 
b) Parabraunerde über Terra fusca 
c) Parabraunerde-Terra fusca mit Toneinwaschung in den Kalksteinbraunlehm (vgl. Profile BL-4, BL-10) 
Entwurf u. Grafik: H. Bullmann 
 
 
3.  Bei Vorherrschen mächtigerer Lösssedimente sind in einer Substratabfolge schluffige Hauptlage/ Mittel-
lage/ Basislagen-Fließerde/ Basislagenschutte mittel- bis tiefgründige Parabraunerde-Profile ausgebildet.  
Tondurchschlämmung kann in den Mittellagen anhand von Toncutanen vielfach nachgewiesen werden. 
Teilweise reicht die Tonverlagerung vermutlich tiefer und hat auch die tonreichen Kalksteinbraunlehme 
überprägt. Das Ausmaß der zusätzlichen Tonanreicherung durch Lessivierungsvorgänge dürfte jedoch 
gering sein. Der größte Teil des Lessivierungstones liegt in den Mittellagen (Bt-Tv-Horizonte) sowie teil-
weise in Bt-Horizonten innerhalb der Hauptlagen vor. In den tonreichen, vielfach dichten Braunlehmen im 
Liegenden der Mittellagen sind in der Feldaufnahme Toncutane vielfach schwer auszumachen und von 
Stresscutanen, die durch Quell- und Schrumpfungsdynamik hervorgerufen werden, zu unterscheiden 
(vgl. HEMME 1970: 42). Eine stärkere Überprägung durch Lessivierungston haben Kalksteinbraunlehme 
dort erfahren, wo bei fehlender Mittellage die schluffige Hauptlage direkt dem Kalksteinbraunlehm aufliegt 
(vgl. Profilstandorte BL-4, BL-10). Die Lessivierung führt hier zur Toneinwaschung direkt in den liegenden 
Kalksteinbraunlehm. Die erhöhten Tongehalte dieser Kalksteinbraunlehme [BL-4: 73%; BL-10: 71% Ton] 
sind demnach neben Lösungsrückständen auch auf Lessivierungston zurückzuführen, wobei die Lö-
sungsrückstände dennoch anteilmäßig dominieren (vgl. FIER et al. 2007: 567). In diesen Fällen kann nach 
der Bodenkundlichen Kartieranleitung von Parabraunerde-Terra fusca gesprochen werden (Abb. 8-8 c). 
In Profilen mit Hauptlage/Mittellage/Kalksteinbraunlehm/Kalkstein(braunlehm)schutten liegt dagegen eine 
Parabraunerde über Terra fusca vor, da der Lessivierungston hier nicht oder nur in sehr geringem Maße 








In Profilen aus Hauptlage/ Mittellage/ Kalksteinbraunlehm sind Parabraunerden über Terra fusca entwi-
ckelt. Die Tongehalte in den Al-Horizonten der schluffreichen Hauptlagen betragen 15-17%. Eine kontinu-
ierlich verlaufende Tonzunahme (+5 bis 10%) führt im unteren Abschnitt zur Bildung eines Tonanreiche-
rungshorizontes (Al-Bt/ Bt). Diese Tonanreicherung kann in verschiedenen Profilen festgestellt werden 
(vgl. KAT-5, KAT-10, BL-0, BL-3, BL-10, BL-7, BF-13). Bei Vorliegen eines „echten“ Bt-Horizontes inner-
halb der Hauptlagen würde keine Horizont-Schicht-Koinzidenz von Tonverarmungshorizont (Hauptlage) 
und Tonanreicherungshorizont (Mittellage) vorliegen (vgl. SEMMEL 1966, BIBUS 1986: 49, FRÜHAUF 1990b: 
114, KLEBER 1992: 366). Diese Frage konnte nicht abschließend geklärt werden. Ein weiteres Beispiel auf 
Muschelkalk zeigt, dass dieses Merkmal scheinbar keine Ausnahme darstellt. Mittels Dünnschliffuntersu-
chungen konnte LORZ (2008: 75) eine kontinuierliche Tonverlagerung innerhalb der Hauptlage belegen. 
Nach den SiO2/ Al2O3 und Ti/Zr-Verhältnissen in Hauptlagen-Al und Hauptlagen-Bt   (Tab. 7-6) könnte ei-
ne Schichtgrenze zwischen Al- und Bt-Horizont vorliegen. Der Bt-Horizont wäre dann bereits stärker 
durch Fremdmaterial (=Kalksteinbraunlehm) beeinflusst. Die Tongehalte könnten demnach aus lehmig-
tonigen Substratbeimengungen stammen und nicht (nur) aus Lessivierungsvorgängen. Auch die 
Schwermineralverteilung in Profil BL-3 würde eine Schichtgrenze zwischen Al- und Bt-Horizont begrün-
den (Tab. 6-18). Der Bt-Horizont wäre nach dem Schwermineralgehalt genetisch enger mit dem II Bt-Bv-
Horizont verwandt. Eine (sub)rezente Tonverlagerung könnte zur Maskierung einer möglichen Schicht-
grenze zwischen Al- und Bt-Horizont geführt haben, die aufgrund der  Mittelschluffgehalte und des Ver-
witterungsindexes nicht ausgewiesen wurde (vgl. Kap. 6.2, Profil BL-3). Eine vergleichbare Schichtgrenze 
zwischen Al- und Bt-Horizont lässt sich nach dem Schwermineralzusammensetzung für Profil KAT-5 da-




Abb. 8-9 Bodenbildung der Steilhanglagen  
a) über massiven Kalksteinen (Trochitenkalk)   
b) über Wellenkalk (grusige, tiefgründige Hangschutt-Rendzinen 






4. In Steilhanglagen sind über Wellenkalk überwiegend grusige Muschelkalkschutte entwickelt, die als 
Hangschutt-Rendzinen eine größere Tiefgründigkeit als die Norm-Rendzinen aufweisen. Im UG Blanken-
hain treten solche mächtigeren grusigen Schutt-Rendzinen auch innerhalb der Wellenkalk-Verebnung auf 
(siehe Punkt 1). Im oberen Abschnitt dieser Hangschutt-Rendzinen können schwache Verbraunungs-
merkmale entwickelt sein (Ah-Bv+clCv). Der Carbonatgehalt der Feinerde und Skelettgehalt nehmen ab, 
die Skelettanteile sind stärker zugerundet und überwiegend feingrusig (vgl. Profile KAT-7, BF-19). An die 




8.2.2 Beteiligung von Kalksteinbraunlehm an der Bodenbildung auf Kalksteinen 
und seine rezente Weiterbildung  
Kalksteinbraunlehme bzw. Terra fuscen werden nach Bodenkundlicher Kartieranleitung als „reliktisch oder 
bei entsprechender Überdeckung fossil“ (AG BODEN 2005: 224) bezeichnet. Dies zielt einerseits auf das 
höhere, präholozäne Bildungsalter der meisten Kalksteinbraunlehme bzw. Terra fuscen ab, unterstellt aber, 
dass eine rezente Bildung von Kalksteinbraunlehm nicht mehr stattfindet. Auch wenn der Großteil der Lö-
sungsrückstände wohl nicht im Holozän akkumuliert wurde, wie Bilanzierungen aus mitteleuropäischen 
Berg- und Hügelländern belegen (u.a. SCHEFFER et al. 1960, HÄUSLER & NIEDERBUDDE 1992), laufen die pe-
dogenetischen Teilprozesse  für die Bildung von Kalksteinbraunlehm – Carbonatlösung, Akkumulation der 
Lösungsrückstände und sekundäre Verbraunung – grundsätzlich auch unter rezenten klimatischen Bedin-
gungen ab (MÜCKENHAUSEN 1953: 265, REHFUESS 1990: 45). Die Akkumulation von Lösungsrückständen 
setzt sich somit im Holozän fort, womit Kalksteinbraunlehme einer rezenten Weiterbildung unterliegen (WER-
NER 1958: 73, ROHDENBURG & MEYER 1968: 191). 
 
In den Rendzina-Standorten ohne Überdeckung durch Lösssedimente kommt es zu einem offensichtlichen 
Verwitterungseinfluss. Aufgrund erhöhter biologischer Aktivität des Edaphons nimmt der CO2-Gehalt der 
Bodenluft zu, womit die Kalklösung im Wesentlichen durch Kohlensäure im Bodenwasser sowie durch orga-
nische Säuren aus der Humusanreicherung getragen wird (vgl. EITEL 1990, REHFUESS 1990: 45).  
In den Hangschutt-Rendzinen kommt es zu einer fortlaufenden Durchmischung der Schichten durch gavitati-
ve Verlagerung am Hang aber auch durch eine hohe biogene Aktivität (Bioturbation). Dies führt zu einer 
starken Durchsetzung mit Kalksteinschutt und zu einer unvollständigen Entcarbonatisierung der Feinerde 
(mäßige Carbonatgehalte, basischer (H2O)pH). Die Bodenbildung wird fortlaufend unterbrochen und verzö-
gert. Die Akkumulation von Lösungsrückstand und eine sekundäre Verwitterung in-situ findet kaum statt. 
Dagegen zeigt sich in Profilen mit stärker versauerten Oberböden eine höhere Intensität der Kalklösung und 
sekundären Verbraunung, die sich auch in einem höheren Aktivitätsgrad widerspiegelt. Dies betrifft Profile 
geringen Kalksteinbraunlehmauflagen, aber auch Profile mit geringmächtigen Überlagerungen durch tonrei-








Tab. 8-1 Eisengehalte und Aktivitätsgrad für Profile der Rendzina-Terra fusca – Bodenentwick-
lungsreihe ohne bis geringmächtiger Lösslehmüberdeckung 






























Profil KAT-71 Braunerde-Rendzina aus Hangschutt     Profil KAT-3 Terra fusca-Rendzina   
Ah 0-15 - 7,5 0,23 1,57 - 0,15  Ah 0-4 55,3 4,7 0,25 1,65 2,66 0,15 
Ah-Bv 15-30 41,5 7,8 0,15 1,55 - 0,10  Tv 4-14 52,5 4,6 0,24 1,65 2,88 0,14 
Ah-Bv+clCv 30-40 32,0 8,0 0,13 1,22 - 0,10  II (Bv)Tv-clCv 14-23 44,0 7,4 0,19 1,77 2,36 0,11 
clCv1 40-55 26,3 8,1 0,09 0,95 - 0,10          
Profil KAT-92 Flache Braunerde über Terra fusca    Profil BL-103 Parabraunerde-Terra fusca   
Ah 0-2  7,5 0,24 1,72 2,94 0,14  Al 4-8 24,9 4,2 0,22 0,88 1,68 0,26 
BvTv 2-12 44,0 5,4 0,23 1,62 2,73 0,14  Al 8-25 26,8 4,5 0,15 0,91 1,94 0,16 
II Tv 12-23 60,2 6,4 0,20 2,00 3,84 0,10  Bt 25-30 33,2 5,0 0,15 1,14 2,34 0,13 
II Tv 23-30 58,0 7,6 0,27 2,06 3,68 0,13  II Tv 30-37 70,7 6,6 0,20 1,87 4,31 0,11 
 
 
Tab. 8-2 Eisengehalte und Aktivitätsgrad für Profile mit Lösslehmüberdeckung – Parabraunerde 
über Terra fusca aus Haupt- und Mittellage über Kalksteinbraunlehm 






























Profil KAT-5 Parabraunerde über Terra fusca    Profil KAT-11 Parabraunerde über Terra fusca   
Ah 0-4 - 3,9 0,20 0,79 1,37 0,26  Ah 0-4 - 4,7 0,32 0,84 1,38 0,38 
Al 4-11 18,5 3,7 0,21 0,80 1,41 0,26  M 4-12 19,8 4,5 0,28 0,80 1,33 0,35 
Al 11-20 20,5 3,8 0,21 0,86 1,65 0,24  II Al 12-25 22,1 4,6 0,28 0,87 1,61 0,32 
Bt 20-29 30,2 4,0 0,20 1,32 2,13 0,15  II Bt 25-32 27,5 4,9 0,28 0,90 1,90 0,31 
II Bt-Tv 29-37 46,5 4,4 0,18 1,64 3,06 0,11  III Bt-Tv 32-39 48,1 5,1 0,28 1,56 3,17 0,18 
III Tv1 37-50 54,8 6,0 0,19 1,88 3,54 0,10  IV Tv 39-46 70,4 6,3 0,29 2,15 4,48 0,14 
III Tv2 50-65 60,2 6,5 0,21 1,99 3,77 0,11  V Tv-clCv 46-70 55,8 7,8 0,20 1,79 3,59 0,11 
IV Tv-clCv 65-85 64,0 7,2 0,26 2,07 3,74 0,13          
 
 
In Profilen mit mächtiger Überdeckung durch Lösslehme (Dreischicht-Profile aus Hauptlage/ Mittellage/ 
Kalksteinbraunlehm) ist ebenfalls eine rezente Lösungsaktivität festzustellen. Die Gehalte an amorphen Ei-
senoxiden (Feo) bleiben im Vertikalprofil annähernd gleich und erreichen im Kalksteinbraunlehm-Unterboden 
zum Teil vergleichbare Werte wie im Oberboden (Tab. 8-2, Abb. 8-11c). Das pH-Vertikalprofil zeigt, dass die 
Versauerungsfront vielfach die Kalksteinbraunlehme im Unterboden erreicht und durchlaufen hat. Die aktuel-
le Lösungsfront liegt damit im Top der Kalksteinbraunlehmschutte, wo rezente Lösungsvorgänge ablaufen 
und die Bildung frischen Lösungsrückstandes stattfindet. Aufgrund der hohen Gehalte an gut kristallisierten 
pedogenen Oxiden bildet der Aktivitätsgrad diese aktuelle Lösungs- und Bodenbildungsdynamik nur unzu-
reichend ab.  
Die Lösslehmüberdeckung führt demnach nicht zu einer Fossilisierung des liegenden Kalksteinbraunlehm-
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Abb. 8-10 Gehalte an amorphem Eisen (Feo), Aktivitätsgrad 
 (Fed/Feo) und pH-Wert im Vertikalprofil  
a) Rendzina-Terra fusca – Entwicklungsreihe ohne bis geringer 
Lösslehmüberdeckung 
b) Parabraunerde über Terra fusca aus Haupt- und Mittellage  
über Kalksteinbraunlehm  
c)  Parabraunerde-Terrra-fusca aus Hauptlage über Kalkstein-
braunlehm 
 
In Profil KAT-12 (Anhang 1, A-14) liegt in 75-85 cm Tiefe ein in tonigen Lösslehm eingebetteter Schaum-
kalkbrocken, den eine deutlich dunkelbraun (7,5 YR 3/3) gefärbte, carbonatfreie „Braunlehm-Korona“ mit 2 
cm Dicke umgibt. Der Tongehalt dieser Umhüllung ist nicht sehr hoch und unterscheidet sich mit 51% nicht 
wesentlich vom umgebenden Lösslehms (48% Ton). Die Gesamteisengehalte (Fet = 4,4%) und Gehalte an 
pedogenem Eisen (Fed = 2,6%) der Umhüllung liegen jedoch deutlich über den Gehalten im Lösslehm 
(2,9%/ 1,5%). Die Gehalte an amorphen, jungen Eisenoxiden (Feo) betragen in der Umhüllung 0,4% und 
liegen damit nicht nur über den Werten im umgebenden Lösslehm, sondern auch über den Gehalten, die im 
Oberboden erreicht werden (II Bv = 0,2%). 
Die hohen Anteile an pedogenem Eisenoxiden sind verantwortlich für die kräftige Braunfärbung, die sich 
deutlich gegenüber dem Lösslehm (7,5YR 5/6-4/6) absetzt. Die im Vertikalvergleich im Profil sehr hohen 





Teil der gut kristallisierten pedogenen Oxide ist dabei lithogenen Ursprungs und werden bereits während der 
Kalklösung freigesetzt. Dieser Braunlehm-Kranz spiegelt ebenfalls einen postsedimentär beginnenden und 
rezent andauernden Lösungsprozess in-situ und bei mächtigerer Lösslehmüberlagerung wider. 
 
Nicht nur in Profilen, in denen Kalksteinbaunlehm bzw. Kalkstein(braunlehm)schutte oberflächennah der 
Verwitterung ausgesetzt sind und holozäne Rückstandsbildungen nicht in Frage gestellt werden (ROHDEN-
BURG & MEYER 1968: 191, REHFUESS 1990: 49), sondern auch in Profilen mit mächtiger Lösslehmüberde-
ckung können Carbonatlösungsvorgänge und damit eine rezente Kalksteinbraunlehmbildung nachgewiesen 
werden. Ein reliktischer oder fossilisierter Charakter der Terra fuscen bzw. des Kalksteinbraunlehmmaterials 
liegt in diesen Fällen keinesfalls vor, auch wenn vermutlich nur ein sehr geringer Anteil der Braunlehmbil-
dung auf das Holozän bzw. rezent andauernde Bildungsprozesse zurückzuführen ist. Dies sollte in der Bo-





8.3 Diagnostische Merkmale periglazialer Decksedimente 
auf carbonatreichen Gesteinen des Muschelkalks 
 
8.3.1 Schwermineralgehalte der periglazialen Lagen 
Die Schwermineralanalysen an fünf Profile erbrachten keine übereinstimmenden Ergebnisse. 
In Profil KAT-1 (Schaumkalkverebnung) lässt sich die Gliederung von Haupt- und Mittellage anhand von 
Grüner Hornblende/ Epidot/Zoisit/ Granat sowie Brauner Hornblende/ Titanit/Augit gut nachvollziehen (vgl. 
Profilbeschreibung KAT-1). Ein ähnliches Schwermineralmuster findet sich im UG Blankenhain, Profil BL-3 
(Wellenkalkverebnung). Auch hier sind in der Hauptlage noch LST-anzeigende Minerale vertreten, in der 
Mittellage nimmt die lössanzeigende Gruppe deutlich zu. 
Dagegen fällt das Verteilungsmuster in Profil KAT-1 im nur ca. 300m entfernt am Wellenkalkhang liegende 
Profil KAT-5 bereits weitgehend aus. Nur die Hauptlagen zeigen in beiden Profilen ein ähnliches Schwermi-
neralspektrum. In Profil KAT-5 nehmen abweichend Lössminerale in der Mittellage nicht zu, dagegen steigt 
der Anteil an LST-Mineralen. Im Kalksteinbraunlehm erreicht der Anteil an Brauner Hornblende fast 50% und 
der Augit-Anteil ist gegenüber der Hauptlage verdoppelt. Besonders hohe Gehalte an Brauner Hornblende 
und Augit treten auch in den beiden Profilen über Mittlerem Muschelkalk auf: KAT-9 (UG Katztal) und BF-17 
(UG Buchfart). 
 
Das gleichzeitige Auftreten aller LST-Minerale ließe sich durchaus als Nachweis einer Einmischung von 
Laacher See-Tephra interpretieren (POETSCH 1975 zit. in SAUER 2002: 290, THIEMEYER & VEIT 1993: 270). 
Einschränkend ist jedoch, dass das östliche Thüringer Becken sich außerhalb, höchstens randlich der be-





randplatten konnte nach der bekannten Literatur noch nicht geführt werden (vgl. LORZ 2005: 74). Dafür sind 
auch für ein Nicht-Hauptausbreitungsgebiet die Gesamtgehalte der „LST-Gruppe“ sehr hoch. Zudem liegt mit 
der starken Akzentuierung von Brauner Hornblende eine untypische Zusammensetzung vor (FRIED 20091). 
Die Schwerminerale Braune Hornblende, Augit und Titanit werden deshalb in ihrem Ursprung nicht als Laa-
cher See-Tephra gedeutet.  
Das gleiche Schwermineralmuster in den schluffreichen Hauptlagen der Profile KAT-1 und KAT-5 zeigt, dass 
ein weiterer Einfluss vorhanden ist, der standortweise zur Erhöhung von Brauner Hornblende sowie Augit 
beigetragen hat. Für die hohen Gehalte an Brauner Hornblende sowie Augit ist ein geogener Hintergrund zu 
vermuten.  
Dazu wurden Schwermineralanalysen von Gesteinen des Schaumkalks (aus Profil KAT-1), Wellenkalks (aus 
Profil KAT-5) sowie Mittleren Muschelkalks (aus Profil KAT-9) durchgeführt. Die Analysen an der Feinsand-
fraktion brachten jedoch kein Ergebnis (Tab. 8-3). Braune Hornblende trat in keiner der untersuchten Ge-
steinsproben auf. Augit ist nur in einer Schaumkalkprobe und im Wellenkalk vertreten. Im Mittleren Muschel-
kalk ließen sich weder Braune Hornblende noch Augit nachweisen, obwohl in Profil KAT-9 (wie auch in Profil 
BF-17) besonders hohe Gehalte auftreten. Ein geogener Hintergrund scheidet somit offensichtlich aus.  
 
Tab. 8-3 Schwerminerale [fS] in Lösungsrückständen verschiedener Muschelkalkgesteine 
 (qualitative Auszählung) 















Grüne Hornblende 21 3 5 5 6 
Epidot  8 5 2 2 
Granat  15 5  1 
Augit  1 2 2  
Staurolith  1  2  
Zirkon  2    
Chlorit  3 2 2  








  9 34 21 
opak  einige opake Körner einige opake Körner 7 15 29 35 
1...Anzahl der Körner im Präparat nach qualitativer Auszählung;  2... Mittlerer Muschelkalk aus Profil KAT-9, 3...Oberer Wellenkalk aus 
Profil KAT-5,  4...Schaumkalk aus Profil KAT-9; Gesteinsstücke wurden jeweils zertrümmert und in wässriger Lösung mit 10%iger HCl 
aufgelöst   Zählung: M. Guddat-Seipel (Frankfurt/Main ) 
 
Allerdings muss in Betracht gezogen werden, dass der beprobte Gesteinsuntergrund nicht das Ausgangsge-
stein für die hangende Braunlehmbildung darstellt. Auch in Profil KAT-9 kann von einer solifluidalen Verlage-
rung des Kalksteinbraunlehms ausgegangen werden. 
Auch TERHORST (1997: 174) fand in einigen Braunlehmen aus Jurakalken sehr hohe Gehalte an Brauner 
Hornblende. Es ist zu prüfen, ob bei den gefundenen Braunen Hornblenden äolisch transportiertes Material 
unterschieden oder andere Merkmale gefunden werden können, die eine Differenzierung zulassen. Auch der 
Einfluss von lokalen äolischen Einflüssen ist noch näher zu untersuchen. Angaben zu Schwermineralantei-
                                                           





len in Terrassenschottern südthüringischer Flüsse mit zum Teil erhöhten Augit und Hornblenden-Anteilen bei 
UNGER & KAHLKE (1995: 204) ließen möglicherweise die Vermutung zu, dass es sich bei erhöhten Anteilen in 
den Profilen um lokale äolische Einflüsse handeln könnte. Dann müsste jedoch auch eine mögliche äolische 
Beeinflussung der Braunlehme erneut in Betracht gezogen werden. 
 
In den Wellenkalk-Proben und Schaumkalk-Proben treten auch Grüne Hornblende, Epidot und Granat auf. 
Die allochthone Mineralgruppe (Lössminerale) unterscheidet sich im Untersuchungsraum nicht eindeutig von 
der Gruppe der anstehenden Gesteine. Die Anwesenheit dieser Minerale im Kalksteinbraunlehm als auch in 
den Kalkstein(braunlehm)schutten kann daher nicht zwangsläufig als lössbürtig interpretiert werden. Dies 
würde in Profil KAT-5 auch das Auftreten von Grüner Hornblende und Epidot/ Zoisit im Kalksteinbraunlehm-
schutt (V Tv-clCv) erklären, wo aufgrund der Grobschluffgehalte eine Beteiligung äolischen Materials auszu-
schließen ist (vgl. Profilerläuterung KAT-5). Das Auftreten von Lössmineralen (Epidot, Granat, Grüne Horn-
blende) mit geogener Herkunft lässt Aussagen zur Lössbeeinflussung der Kalksteinbraunlehme nicht zu.  
Die Ergebnisse der Schwermineralanalysen decken sich mit Untersuchungen von FÜCHTBAUER (1950), der in 
Göttinger Muschelkalkgesteinen ebenfalls Zirkon, Granat, Augit und Hornblende (unspezifisch) (sowie Tur-
malin, Rutil, Anatas, Apatit) nachweisen konnte. Der Mittlere Muschelkalk ist dagegen auffallend „schwermi-
neralleer“.  
Im Wellenkalk und im Schaumkalk treten Chlorite auf, die von WILKE et al. (1984: 112) als besonders eisen-
reich beschrieben werden und auch die Bodenbildungen beeinflussen. Dies könnte zu höheren Eisengehal-
ten in den Kalksteinbraunlehmen aus diesen Gesteinen führen.  
 
Obwohl im Wellenkalkgestein des Profils KAT-5 Granat nachgewiesen wurde, fehlt Granat im Kalkstein-
braunlehm und im Kalksteinbraunlehmschutt (Tab. 8-3, Profil KAT-5). Dies kann auf den parautochthonen 
Charakter der Basislagen zurückzuführen sein, d.h. der Bildungsort des Kalksteinbraunlehms entspricht 
aufgrund der solifluidalen Verlagerung nicht dem rezent unterliegenden Gestein. Solifluktion und parautoch-
tone Herkunft von Brauner Hornblende und Augit ist auch bei den Profilen über Mittlerem Muschelkalk in 
Betracht zu ziehen.  
 
In den Oberböden der Profile KAT-1, KAT-5 sowie BL-3 treten hohe Gehalte an stabilen Komponenten, vor 
allem an Zirkon, auf (Tab. 8-3), die zunächst eher im Kalksteinbraunlehm zu vermuten wären.  
Die hohen Anteile am stabilen Spektrum in den schluffreichen Hauptlagen können auf Lokallösse aus dem 
benachbarten Buntsandsteingebiet oder auf die Aufarbeitung von Tertiärmaterial zurückzuführen sein, die in 
Form von Quarzkiesen in den Profilen auch makroskopisch erkennbar ist. Vorkommen von tertiären Schlot-
ten- und Dolinenfüllungen sind zudem für beide Untersuchungsgebiete belegt (vgl. Kap. 6.1, 6.3). Für die 
genannten Profile lässt sich zudem eine Abnahme von Zirkon von Hauptlage zur Mittellage feststellen. Dies 
scheint ein übergreifendes Merkmal zur Abgrenzung beider Lagenbildungen mittels Schwerminerale, wäh-








8.3.2 Diagnostische Merkmale 
Die Merkmale der einzelnen Lagenbildungen über carbonatreichen Gesteinen des Muschelkalks weisen 
einige fazielle und stoffliche Besonderheiten auf. 
Die Basislagen sind in der Regel mehrgliedrig entwickelt und können bis zu drei, faziell zu unterscheidende  
Substratkomplexe enthalten. Ein übergreifendes Merkmal der Basislagenbildungen vor allem über den Wel-
lenkalkfolgen des Unteren Muschelkalks ist das Auftreten zweier Schuttkomplexe (Kalksteinbraunlehm-
schutt, LB-1 und Kalksteinschutt, LB-2), die hinsichtlich markant abweichender Skelett- und Feinerdemerk-
male im Gelände gut zu erkennen sind. Im Hangenden der Kalksteinbraunlehmschutte befindet sich regel-
haft eine Kalksteinbraunlehm-Fließerde (LB-F). Nachweise für den Fließerdecharakter mit Hilfe eingeregelter 
Schuttkomponenten sind oft nur für die Kalksteinschutte zu erbringen. Die Skelettanteile im Kalksteinbraun-
lehmschutt sind zumeist aufgrund der Lösungsverwitterung zu stark zugerundet. 
Die skelettfreien Kalksteinbraunlehme können in unterschiedlicher Tiefenlage und Überdeckung auftreten. 
Anhand des hohen Tongehaltes, und der Färbung und Gefügebildung sind sie im Gelände auszuweisen. Die 
Kalksteinbraunlehme im Untersuchungsraum besitzen ein typisches Polyedergefüge mit Kantenlängen der 
Polyeder von 1 cm und mehr. Damit lassen sie sich auch bei niedrigeren Tongehalten von äolisch beein-
flussten Substraten der tonigen Hauptlagen unterscheiden, die eine abweichende Färbung und kleinere Po-
lyeder mit weniger als 5 mm (Subpolyeder) aufweisen. Auch Braunlehme mit weniger als 65% Tongehalt 
können vollständig kalksteinbürtiger Herkunft sein und bei zutreffenden Farb- und Gefügemerkmalen als 
Kalksteinbraunlehme bzw. Basislagenbildung angesprochen werden. Laboranalytisch kann ergänzend der 
gU/fU-Gehalt zur Differenzierung des äolischen Einflusses herangezogen werden. Der Fließerde-Charakter 
der Kalksteinbraunlehme selbst ist makroskopisch nicht erkennbar. Skelettkomponenten, wenn vorhanden, 
weisen eine starke Zurundung in Folge intensiver Lösungsvorgänge auf und können zum Nachweis einer 
solifluidalen Einregelung nicht herangezogen werden. 
Mittellagen (LM) und Hauptlagen (LH) zeichnen sich im Untersuchungsraum durch ihre vollständige Skelett-
freiheit aus, die wohl als übergreifendes Merkmal für Haupt- und Mittellagenbildungen über Muschelkalk und 
anderen Kalksteinen gelten kann. Skelettfreie Mittellagen treten auch außerhalb erosionsgeschützter Relief-
bereiche verbreitet auf. Lediglich die skeletthaltigen Mittellagen scheinen auf entsprechende Reliefpositionen 
(Unterhanglagen, Reliefdepressionen in Verebnungen) begrenzt zu sein.  
Skelettmerkmale oder Sandgehalte können zur Unterscheidung von Haupt- und Mittellage nicht herangezo-
gen werden. Die Ausweisung der Mittellagen erfolgt im Gelände über eine erhöhte Lagerungsdichte und 
einer sprunghaften Zunahme des Tongehaltes sowie über diamiktische Strukturen, die aufgrund der (unvoll-
ständigen) Vermischung von Kalksteinbraunlehm und Lösslehm entstanden sind. Der Tongehalt wird daher 
als primäre Sedimenteigenschaft interpretiert, die aus der Sedimentgenese über die Einmischung von Kalk-
steinbraunlehm heterogener Eigenschaften stammen. Lessivierungsvorgänge haben zu einer zusätzlichen 
Akzentuierung der Tongehalte und der Lagerungsdichte geführt (vgl. Kap. 7.3.3).  
Skeletthaltige Mittellagen sind von den Kalksteinbraunlehmschutten (Basislage-1) zumeist nur laboranaly-
tisch über die Korngrößenzusammensetzung (Grobschluffgehalt, gU/fU-Quotient) zu unterscheiden sowie 
über schwache Carbonatgehalte in der Feinerde, die der Feinerde der Kalksteinbraunlehmschutte fehlt.  
Aufgrund der fehlenden Skelettanteile und der lockeren Lagerung der Hauptlagen ist eine makroskopische 
Abgrenzung der Hauptlagen zu Solumsedimenten oft schwer zu erbringen (vgl. FRÜHAUF 1996). 
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Der Aufbau und der Entwicklung periglazialer Deckschichten auf carbonatreichen Gesteinen der geologi-
schen Formation des Muschelkalks ist bisher nur peripher Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen 
im Bereich der Deckschichtenforschung. Um diese Lücke zu schließen, widmet sich die vorliegende Arbeit 
dem Aufbau des oberflächennahen Untergrundes im Muschelkalk in einem Teilgebiet in der ostthüringischen 
Triaslandschaft (Kap. 2, Kap. 3).  
 
Gesteins- und reliefbestimmende Einflüsse auf die räumliche und vertikale Heterogenität der periglazialen 
Deckschichten wurden mit dem Catena-Prinzip erfasst. Mit einem großmaßstäbigen Untersuchungsansatz 
mittels einem dichten Kartierungsnetz und Profilaufschlüssen in relativ kurzer Distanz wurden der Variabilität 
im Aufbau und der detaillierten Erfassung von Schichtungsmerkmalen Rechnung getragen. An horizontweise 
entnommenen gestörten Mischproben aus 24 Bodenprofilen wurden laboranalytisch Korngrößenverteilung, 
Carbonatgehalt, pH-Wert, pedogene Eisenoxide (Feo, Fed) sowie Gesamteisengehalte (Fet), an ausgewähl-
ten Profilen Tonsubfraktionen, CNS, Schwerminerale sowie Elementgehalte mittels RFA bestimmt (Kap. 4). 
 
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass auf carbonatreichen Gesteinen des Muschelkalks periglaziale 
Deckschichten auftreten, die einen mit anderen Regionen vergleichbaren dreigliedrigen Aufbau besitzen. Die 
periglazialen Deckschichten sind in Basislagen (LB), Mittellagen (LM) und Hauptlagen (LH) gegliedert.  
Weiterhin konnten Besonderheiten im Aufbau, in den stofflichen Eigenschaften und in ihrer Genese aufge-
zeigt werden.  
 
Die Basislagen sind in der Regel mehrgliedrig entwickelt und können mit zweigliedrigen Basislagenschutten 
und einer skelettfreien Kalksteinbraunlehm-Fließerde bis zu drei, nach faziellen Merkmalen zu gliedernde 
Substratkomplexe enthalten (Kap. 7.2.1). Die Basislagenschutte werden nach Skelett- und Feinbodenmerk-
malen in einen Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1) und in einen Kalksteinschutt (LB-2) gegliedert. Das Skelett 
im Kalksteinschutt ist überwiegend steinig. Die Feinerde ist schluffig-lehmig, stark carbonathaltig und tonarm. 
Der Kalksteinbraunlehmschutt weist eine tonig-lehmige, carbonatfreie Kalksteinbraunlehm-Feinerde auf 
(Tongehalt >50%) und ist überwiegend feinskeletthaltig (<6,3cm). Vor allem über Wellenkalk treten im Kalk-
steinbraunlehmschutt mürbes Skelett oder ausgeprägte Verwitterungsrinden der Skelettanteile auf. Ein Zu-
sammenhang zwischen Verwitterungsgrad des Skeletts und dem Tongehalt der Feinerde kann nicht belegt 
werden. Die Verwitterungsrinden sind auf eine präholozäne Vorverwitterung unter periglazialen Bedingungen 
zurückzuführen. Unterschiedliche Verwitterungsintensitäten des Skeletts in mehrgliedrigen Kalksteinbraun-
lehmschutten sind schichtungsbedingt und durch die Genese der Substrate mitvererbt (vgl. Tab. 7-2). 
In Hanglagen über Wellenkalk treten in der Regel beide Schuttformen auf, mit der Abfolge Kalksteinbraun-
lehmschutt/ Kalksteinschutt, wobei der Kalksteinschutt teilweise über einen Verzugshorizont in das aufgelo-
ckerte anstehende Gestein übergeht. Beide Schutte können dabei mehrgliedrig aufgebaut sein. Über massi-
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ven Bankgesteinen tritt diese Zweiteilung nicht auf. In ebenen Reliefbereichen liegen die Kalksteinbraun-
lehmschutte als stark aufgelockertes Anstehendes mit braunlehmhaltigen Kluftfüllungen direkt dem anste-
hendem Gestein auf. Auf den sehr schwach geneigten Flächen des Wellenkalkes bleibt die Zweiteilung da-
gegen bei geringerer Mächtigkeit beider Basislagenschutte weitgehend erhalten (Kap. 7.2.1 und Kap. 8.1.1). 
Die Zweiteilung der Basislagenschutte sowie die insbesondere in Hanglagen regelhaft auftretende Abfolge 
Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt können als übergreifende Merkmale auf Muschelkalk, insbeson-
dere der Wellenkalkfazies herausgestellt werden. 
Kalksteinbraunlehme treten in fast allen untersuchten mehrschichtigen Profilen als eigenständige gering-
mächtige Schicht im Hangenden des Kalksteinbraunlehmschuttes und im Liegenden von Lösssedimenten 
auf. Sie sind skelettfrei. Vereinzelt eingebettetes Skelett ist verwitterungsbedingt gerundet und sehr mürbe 
und weist eine stark zersetzte Verwitterungsrinde auf. Kalksteinbraunlehme stellen eine Besonderheit auf 
Carbonatgesteinen dar, da vergleichbare Bildungen auf quarz- und silikatreichen Standorten fehlen (Kap. 
7.2.1 und Kap. 8.1.1). 
 
Die Hauptlagen werden in eine schluffreiche (LH) und tonreiche (LHT) Fazies untergliedert. Sie zeichnen sich 
durch eine vollständige Skelettfreiheit aus. Schluffreiche Hauptlagen (LH) treten in den Untersuchungsgebie-
ten in einer mittleren Mächtigkeit von etwa drei Dezimetern auf (Kap. 7.2.2). Eine kontinuierlich verlaufende 
Tonzunahme führt im unteren Abschnitt der Hauptlagen oftmals zur Abgrenzung eines Tonanreicherungsho-
rizontes. Dies würde bestehenden Vorstellungen einer Schicht-Horizont-Koinzidenz von Al-Horizont (Haupt-
lage) und Bt-Horizont (Mittellage) widersprechen (Kap. 8.2.1). Tonreiche Hauptlagen (LHT) sind Mischsub-
strate aus Lösssedimenten und Kalksteinbraunlehm, in denen beide Substrate monomiktisch vorliegen. Die 
tonreichen Hauptlagen besitzen durchschnittlich 10cm Mächtigkeit. Genetisch handelt es sich um eine ton-
reiche Ausprägung der Hauptlage (Kap. 7.2.2 und Kap. 8.1.4).  
 
Im Liegenden von mächtigeren schluffreichen Hauptlagen treten verbreitet skelettfreie Mittellagen (LM) auf. 
Sie heben sich durch sprunghaft erhöhte Tongehalte und Lagerungsdichte von den Hauptlagen ab. Die Mit-
tellagen (LM) sind zumeist diamiktisch entwickelt. Schluffige und tonige Partien liegen fleckenhaft bzw. „ver-
würgt“ nebeneinander vor. Eingestreute Toneinschlüsse (Ø 0,5cm) in den Mittellagen gehen vermutlich auf 
eingearbeitetes Braunlehmmaterial oder gelöste mürbe Skelettanteile zurück, die vereinzelt bei der Bildung 
der Mittellagen eingearbeitet wurden. Neben skelettfreien treten auch skelettreiche Mittellagen auf (LMS) 
(Kap. 7.2.3). Sie unterscheiden sich von den Kalksteinbraunlehmschutten durch herabgesetzte Tongehalte 
sowie erhöhte Grobschluff- und Carbonatgehalte der Feinerde. Aufgrund des erhöhten Grobschluffanteils 
und des gU/fU-Quotienten der Feinerde kann eine Lössbeeinflussung nachgewiesen werden (Kap. 7.3.1).  
Die Skelettfreiheit der Hauptlagen und typischen Mittellagen (LM) kann ebenfalls als übergreifendes Merk-
mal über Gesteinen des Muschelkalks herausgestellt werden.  
 
Am Aufbau des oberflächennahen Untergrundes sind außerdem Kalksteinschutte u.a. der Steilhanglagen 
(Kap. 8.1.5) sowie anthropogene Solumsedimente (Kap. 7.2.4 und Kap. 8.4.2) beteiligt. Aufgrund der fehlen-
den Skelettanteile und der lockeren Lagerung der Hauptlagen ist eine makroskopische Abgrenzung der 
Hauptlagen zu den Solumsedimenten oft schwer zu erbringen. 
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Die Ergebnisse in den Untersuchungsgebieten zeigen, dass die Verbreitung, die vertikale Gliederung und 
die stoffliche Zusammensetzung der periglazialen Deckschichten eine hohe räumliche Heterogenität aufwei-
sen (Kap. 6). Insbesondere die Verbreitung der Lössedimente ist durch einen engräumigen Wechsel ge-
kennzeichnet. Einflussfaktoren für die Verbreitung und Gliederung der periglazialen Deckschichten sind Re-
liefparameter (Exposition, Neigung). Lithologische Gesteinsmerkmale steuern insbesondere auch die Mäch-
tigkeit, den Aufbau und die Eigenschaften der Basislagenbildungen.  
Expositionsunterschiede können über die Steuerung der periglazialen Formungsdynamik und der äolischen 
Deposition einen erheblichen Einfluss auf Substratmächtigkeit und -aufbau nehmen. Nordostexponierte 
Hänge sind im UG Katztal (Kap. 6.1) durch eine differenziertere Substratabfolge und ausgeprägte Schich-
tung unter Beteiligung von Hauptlagen, Mittellagen, Kalksteinbraunlehm sowie Kalkstein(braunlehm)schutten 
gekennzeichnet (vgl. Abb. 6-2). Diese Merkmale fehlen den grusigen Hangschutten am steileren, südwest-
exponierten Hang. Bei ebener Ausprägung gleicher Gesteinsschichten ist die Mächtigkeit der Basislagen-
schutte im Vergleich zu Hangpositionen erheblich reduziert (Kap. 6.2 UG Blankenhain, vgl. Abb. 6-16). Trotz 
geringer Reliefunterschiede treten in der Wellenkalkverebnung neben geschichteten Profilen grusige Schutte 
ohne Schichtung in hoher räumlicher Variabilität auf. Das UG Buchfart (Kap. 6.3) zeigt den Einfluss lithologi-
scher Eigenschaften des Untergrundes und des Reliefs auf Mächtigkeit und stoffliche Eigenschaften der 
Deckschichten (vgl. Abb. 6-29). 
Mit Hilfe des großmaßstäbigen Untersuchungsansatzes und einer detaillierten feldbodenkundlichen Auf-
nahme konnten auch komplexe Hangformungsprozesse und Einzelmerkmale wie lineare Spülformen und 
kryoturbate Strukturen als regelhaft auftretende Erscheinungen abgebildet werden (vgl. Kap. 8.1.1).  
 
Der Kornquotient gU/fU, pedogene Eisenoxid- und Gesamteisengehalte sowie der Fet/Ton-Quotient wurden 
für alle Proben ermittelt sowie im Vertikalprofil und als Mediane der Substratgruppen dargestellt. Zusätzlich 
wurde der Zusammenhang zwischen Tongehalt und pedogenem Eisenoxiden für die deckschichtenbilden-
den Substrate ermittelt (Kap. 7.3). In einer zusammenführenden Interpretation sind die Parameter grundsätz-
lich geeignet, sedimentogene Eigenschaften der Substrate darzustellen und pedogene Überformung abzu-
grenzen. Darüber hinaus können sie Hinweise auf die Genese geben (Kap. 7.3.4). 
Grob- und Mittelschluff bilden in allen Substraten die dominierenden Kornsubfraktionen. Der Sandanteil tritt 
bis auf den Kalksteinschutt in allen Substraten stark zurück (1-5%). Der gU/fU-Quotient (QuGF) trennt deut-
lich äolisch beeinflusste Substrate (schluffreiche Hauptlage, Mittellage) von kalksteinbürtigen bzw. braun-
lehmbeeinflussten Substraten (Kalksteinbraunlehm, Kalksteinbraunlehmschutt, auch tonige Hauptlage) (vgl. 
Kap. 7.3.1). 
In den Mittellagen (LM) werden nur 60% der Zunahme im Gesamteisengehalt durch die Zunahme im Tonge-
halt erklärt (Hauptlage = 93%) (vgl. Abb. 7-12). Dies lässt darauf schließen, dass in den Mittellagen nicht nur 
Tonverlagerung zu erhöhten Tongehalten geführt hat. Der Tongehalt der Mittellagen kann damit neben der 
Überformung durch Tonverlagerung aus den Hauptlagen als sedimentogene Eigenschaft belegt werden 
(Kap. 7.3.3). In Parabraunerdeprofilen mit unterschiedlichen Schichtungsverhältnissen lieferte der Schich-
tungsnachweis über den Fed/Ton-Quotienten nicht immer aussagekräftige Ergebnisse, vor allem nicht für 
den Schichtwechsel von Mittellage zu Kalksteinbraunlehm. Dieser Quotient kann aufgrund der Kalksteinver-
witterung meist Schichtung nicht ausreichend eindeutig aufzeigen (Kap. 7.3.3).  
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Tonanreicherungshorizonte und Kalksteinbraunlehme konnten über die Tonsubfraktionen nicht differenziert 
werden, beide sind überwiegend durch Feinton geprägt (Kap. 7.3.2). 
Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraunlehmschutt weisen hohe absolute Gehalte an gut kristallisiertem 
pedogenem Eisen (Fed) und Gesamteisen (Fet) auf. Schluffreiche Hauptlagen haben geringe Gehalte; ton-
reichen Hauptlagen und Mittellagen mittlere Gehalte (Kap. 7.3.3, Abb. 7-6). Die Zunahme an pedogenem 
Eisen und Gesamteisen mit steigendem Tongehalt ist auf Verwitterungsprozesse sowie Lessivierungsvor-
gänge zurückzuführen. Hohe Gesamteisengehalte in Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraunlehmschutt 
gehen auf die Anreicherung der Gesteins-Eisengehalte im Lösungsrückstand (=Kalksteinbraunlehm) zurück. 
Für die hohen pedogenen Eisenoxidgehalte im Kalksteinbraunlehm und im Kalksteinbraunlehmschutt muss 
ein Anteil an lithogenen Eisenoxiden zugrunde gelegt werden, die bereits primär oder als carbonatisch ge-
bundenes Eisen (FeCO3) im Gestein vorkommen. Die Freisetzung findet während der Lösungsverwitterung 
und Anreicherung des Lösungsrückstandes statt und bedarf keiner sekundären, pedogenen Verwitterung der 
nichtcarbonatischen Primärsilikate. Das Fed-o/Fet-Verhältnis zur Abschätzung der Verwitterungsintensität 
berücksichtigt diesen lithogenen Anteil an pedogenen Eisenoxiden in den Braunlehmsubstraten nicht. Dies 
führt zu einer fehlerhaften Einschätzung der Verwitterungsintensitäten. Die Normierung der Eisengesamtge-
halte auf den Tongehalt (Fet/Ton) stellt die lithogenen Unterschiede zwischen äolisch und braunlehmbeein-
flussten Substraten als sedimentogene Merkmale heraus. Daher erscheint die Anwendung des Eisenverwit-
terungsindexes (V-Index) nach GÜNSTER et al. (2001) zweckmäßiger. Der V-Index (vgl. Abb. 7-9) setzt den 
Anteil an gut kristallisiertem pedogenem Eisen (Fed-o) in Bezug zum normierten Eisengesamtgehalt (Fet/Ton) 
und berücksichtigt so auch die Vererbung pedogenen Eisens. Nach dem V-Index [(Fed-o)/ (Fet/Ton)] besitzen 
Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraunlehmschutt gegenüber den äolisch beeinflussten Substraten eine 
stärkere Verwitterung. Der Eisenverwitterungsindex scheint darüber hinaus geeignet, Schichtungsverhältnis-
se wiederzugeben. Für zwei Profile ermittelte SiO2/Al2O3 und Ti/Zr-Verhältnisse (vgl. Tab. 7-6) vollziehen 
eine Trennung der Substrate zwischen Hauptlage/ Mittellage/ Kalksteinbraunlehm/ Kalksteinbraunlehmschutt 
und zeigen eine zunehmende Beeinflussung durch Kalksteinbraunlehm im Vertikalprofil (Kap. 7.3.3).  
 
Eine rezente Carbonatlösung und Kalksteinbraunlehmbildung konnte auch im Liegenden mächtigerer Löss-
sedimente festgestellt werden. Aufgrund der hohen Fed-Gehalte bildet der Aktivitätsgrad diese aktuelle Lö-
sungsdynamik nur unzureichend ab. Auch bei mächtigerer Lösslehmüberdeckung sind Kalksteinbraunlehme 
daher nicht als fossil zu bezeichnen, dies sollte in der Bodenkundlichen Kartieranleitung stärker berücksich-
tigt werden (Kap. 8.2.2, Abb. 8-10). 
Kalksteinbraunlehme mit weniger als 65% Tongehalt müssen nicht grundsätzlich lösslehmbeeinflusst sein. 
Die vorliegenden Arbeitsergebnisse zeigen, dass der Grobschluff/ Feinschluff Quotient (gU/fU) sehr gut ge-
eignet ist, äolische Fremdanteile in den Kalksteinbraunlehmen unabhängig vom Tongehalt nachzuweisen. 
Auch der Vergleich der Grobschluffgehalte zwischen Kalksteinbraunlehm und liegendem Kalksteinbraun-
lehmschutt stellt unter Berücksichtigung des parautochthonen Charakters der Kalksteinbraunlehme eine 





Schwermineralanalysen an fünf Profilen erbrachten keine übereinstimmenden Ergebnisse. Die Herkunft der 
hohen Anteile an Brauner Hornblende (bis 50% am Gesamtspektrum) konnte nicht geklärt, ein geogener 
Hintergrund aber weitgehend ausgeschlossen werden. Dagegen kommen in der Oberen Wellenkalk- und 
Schaumkalkfazies auch lössanzeigende Minerale vor. Die allochthone Mineralgruppe unterscheidet sich im 
Untersuchungsraum nicht eindeutig von der Gruppe der anstehenden Gesteine. Die Anwesenheit dieser 
Minerale im Kalksteinbraunlehm als auch in den Kalkstein(braunlehm)schutten kann daher nicht zwangsläu-
fig als lössbürtig interpretiert werden (Kap. 8.4.1). 
 
Die Untersuchungsergebnisse lassen vermuten, dass die Genese der Basislagenabfolge Kalksteinbraun-
lehm/ Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt vollständig im Weichselglazial stattgefunden haben kann 
(Kap. 8.1.1). Dies schließt eine periglaziale Genese der Kalksteinbraunlehme ein. Für die Genese der Basis-
lagenabfolge wird eine erhebliche Beteiligung von Spülprozessen in der periglazialen Formungsdynamik 
zugrunde gelegt. Abluale Prozesse beschleunigen innerhalb der Auftauzone die Zufuhr von ungesättigtem 
Frischwasser für die Carbonatlösung aus der Schneeschmelze und tauendem Bodeneis. Sie gewährleisten 
auch die laterale Abfuhr gesättigter Wässer. Spülprozesse bewirkten an der Oberfläche als auch innerhalb 
der oberen Abschnitte der Schutte (Drainagespülung) den Austrag von Feinmaterial. Das verspülte Material 
bildet feinmaterialreiche Schwemmsedimente, die oberflächlich bzw. in Hohlformen des Mikroreliefs akkumu-
lieren und einer verstärkten Carbonatlösung unterliegen (Kalksteinbraunlehmbildung). Aufgrund der hetero-
genen solifluidalen Formungsdynamik im Hangbereich kommt es zu einer erneuten Erfassung dieser Spül-
sedimente und zu einer Einarbeitung in obere Schuttschichten. Die Zweiteilung der Basisschutte kann durch 
die Mitwirkung ablualer Prozesse erklärt werden. Die Kalksteinbraunlehm-Fließerde entstand parallel zur 
Bildung der Basislagenschutte durch laterale Ausspülung (vgl. Abb. 8-1).  
Der Umstand, dass Carbonatlösungsvorgänge auch unter kühl- bzw. kalt-feuchten periglazialen Umweltbe-
dingungen in zum Teil beachtlichem Umfang stattfinden können, findet bei der Alterseinstufung der Braun-
lehme zu wenig Berücksichtigung. Bestehende Vorstellungen zur Genese der Basislagenabfolge auf Kalk-
steinen, die den Erhalt interstadialer oder präweichselkaltzeitlicher Sedimentbildungen erfordern, könnten 
daher erweitert werden.  
In den Profilen konnten vielfach kryoturbate Strukturen der Kalksteinbraunlehmschutte und braunlehmverfüll-
te Hohlformen dokumentiert werden. Sie bilden eine komplexe Hangformung mit einer räumlich-zeitlichen 
Abfolge und Nebeneinander periglazialer Prozesse und ihrer korrelaten Sedimente ab (Kap. 8.1.1). 
 
Die Existenz der Kalksteinbraunlehmfließerden, die  die schuttreichen Basislagenbildungen flächenhaft über-
lagern, verhinderte offensichtlich, dass Skelettanteile aus den Basislagenschutten in hangende Sedimente 
aufgearbeitet werden konnten. Sie sind vermutlich Ursache für die Skelettfreiheit der Hauptlagen und typi-
schen Mittellagen (Kap. 8.1.3 und Kap. 8.1.4). Die Differenzierung in schluffreiche Hauptlage (LH) und ton-
reiche Hauptlage (LHT) ist die Folge einer unterschiedlich starken Einarbeitung von liegendem Kalkstein-
braunlehm bei einem zurücktretenden Einfluss äolischer Sedimente (Kap. 8.1.4). Bei der Genese der skelett-
reichen Mittellagen wurden offensichtlich schuttreiche Basislagen erfasst, weil i) fehlende oder sehr gering-
mächtige Kalksteinbraunlehme die Aufarbeitung ermöglichten (ebene Reliefpositionen) oder ii) eine verstärk-
te periglaziale Prozessdynamik zur vollständigen Aufarbeitung der Kalksteinbraunlehme und zum Durchgrei-
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fen auf die liegenden Basislagenschutte führte (Unterhangpositionen). Die Mehrschichtigkeit der Mittellagen 
in den Unterhangbereichen mit skelettfreier Mittellage/ skelettreicher Mittellage belegt eine Mehrphasigkeit 
der Mittellagenbildung (Kap. 8.1.3).  
Die Variabilität der Verbreitung und Mächtigkeit der Lössedimente wird neben Luv-/Lee-Effekten und präse-
dimentären karstartigen Hohlformen vor allem über eine differenzierte Bodenfeuchte- und Vegetationsvertei-
lung im periglazialen Milieu gesteuert (vgl. Abb. 8-4, Abb. 8-5). Bodenfeuchte und Vegetationsmuster sind 
dabei Folge einer differenzierten Sedimentgenese der Basislagen und bestimmen maßgeblich die Oberflä-
chenrauhigkeit und die dauerhafte Akkumulation äolischer Einträge. Diese Faktoren haben vermutlich be-
reits die Verteilung der Lösssedimente zur Zeit der Mittellagenbildung beeinflusst. Zur Zeit der Hauptlagen-
bildung haben lokale äolische Umlagerungen die bestehenden Unterschiede akzentuiert. Auch die solifluida-
le Umlagerung wirkte nur über kurze Distanzen und hat bestehende Unterschiede in der Lössverbreitung 
nicht nivellieren können (Kap. 8.1.4). 
 
Das rezente Bodenmosaik ist die Folge der heterogenen Ausstattung mit Basislagenschutten unterschiedli-
cher Mächtigkeit und stofflicher Zusammensetzung sowie der Existenz von Kalksteinbraunlehmen (Kap. 
8.2.1, Abb. 8-6 bis Abb. 8-9). Hinzu kommt eine unterschiedliche Beeinflussung durch Lösssedimente. In 
Bereichen ohne Lössbeeinflussung überwiegen flachgründige, schuttreiche Standorte der Rendzina-Reihe 
bis hin zur Terra fusca. Bei zunehmender Lössbeeinflussung treten Zweischichtprofile mit toniger Hauptlage/ 
Kalksteinbraunlehm/ Basislagenschutte auf. Bei Vorherrschen mächtigerer Lösssedimente sind in einer Sub-
stratabfolge Hauptlage/ (Mittellage)/ Kalksteinbraunlehm/ Basislagenschutte mittel- bis tiefgründige Profile 
entwickelt. In dieser Substratfolge ist der Bodentyp „Parabraunerde über Terra fusca“ ist ausgebildet, wenn 
die Lessivierung nicht oder nur in sehr geringem Maße bis in den Kalksteinbraunlehm durchgegriffen hat. 
Eine stärkere Überprägung durch Lessivierungston haben Kalksteinbraunlehme dort erfahren, wo bei feh-
lender Mittellage die schluffige Hauptlage direkt dem Kalksteinbraunlehm aufliegt („Parabraunerde-Terra 
fusca“). In Steilhanglagen sind über Wellenkalk überwiegend grusige Muschelkalkschutte entwickelt, die als 
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Anhang 1 Profilbeschreibungen und Profildaten 
 
Erläuterung der Darstellung 
Spalte Inhalt Spalte Inhalt 
1 Horizontbezeichnung 
2 Periglaziale Lage, wobei: 
LH schluffige Hauptlage 
LHT tonige Hauptlage 
LM Mittellage (skelettfreie Mittellage) 
LMS skelettreiche Mittellage 
LB Basislage 




aA aufgelockertes Anstehendes 
Z Zersatz (veraschter, dolomitischer Mittlerer Muschelkalk) 
3 Tiefe der Horizontuntergrenze 
4 Mächtigkeit des Horizontes 
5 Profilaufnahmedaten (überwiegend feldbodenkundliche Beschreibung) 
6 Nummer der entnommen Bodenproben mit Profilkennzeichnung 
7 Horizontbereich der entnommenen Bodenproben 
8 Entnahmebereiche der Bodenproben 
9-17 Korngrößen  
18 Bodenart (AG BODEN 2005) 
19 Fehler bei der Korngrößenbestimmung 
20 Skelettanteil in Masse-% 
 bei hohen Skelettanteilen wurde der Skelettgehalt z.T. nur im Gelände nach Vol.-% ge-
schätzt sowie nach AG Boden 2005 in M.-% umgerechnet (Angabe in Vol.-% mit * ver-
merkt) 
21 Stufe des Skelettgehaltes nach AG Boden 2005 
22-26 Kornquotienten (Kap. 4.3.3) 
27 CaCO3 – Gehalt in % (nach Scheibler, Kap. 4.3.2) 
28-30 pH-Wert in verschiedenen Messlösungen 
31 elektrische Leitfähigkeit in µS 
32 Corg – Gehalt  (Berechnung aus Cgesamt – Canorg), Kap. 4.3.5  
33 Stickstoff (total)  
34 C/N Verhältnis 
35 Gesamteisengehalt (Totalaufschluss, Kap. 4.3.4) in g/ kg 
36 dithionitlösliches Eisen, pedogenes Eisen (Kap. 4.3.4) in g/ kg 
37 oxalatlösliches Eisen, nur amorphes Eisen (Kap. 4.3.4) in g/ kg 
38 Fed-o = gut kristallisiertes pedogenes Eisen (Kap. 4.3.4) in g/ kg 
39-42 wie 35-38 in % 
43 Feo/ Fed, Aktivitätsgrad nach BLUME & SCHWERTMANN 1969, Kap. 2.4 
44 Fed-o/ Fet, Eisenfreisetzungsgrad, der nur das gut kristallisierte pedogene Eisen 
berücksichtigt, vgl. TORRENT et al. 1980, ARDUINO et al. 1984, Kap. 2.4 
45 Fed/ Fet, Eisenfreisetzungsgrad, vgl. TORRENT et al. 1980, ARDUINO et al. 1984, 
Kap. 2.4 
46 Fed/ Ton, vgl. VÖLKEL 1995a, vgl. Kap. 7.3.3 
47 Fet/ Ton, „Normierung“ des Eisengesamtgehaltes (%) auf den Tongehalt (%),    
vgl. Kap. 7.3.3 
48 (Fed-o)/ (Fet/Ton), Eisenverwitterungsindex nach GÜNSTER et al. 2001 
 
Anhang 1 A-3 
 
Catena Katztal KAT-1 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446605 , HW 5643023 411 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Schaumkalkbank (muS) 
Relief: schwach geneigter Übergang zur Verebnung, 3°, NNO, Wölbung: xg/xg  




Bodenform: Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellage über skelettreicher Mittellage 
und aufgelockertem Schaumkalk (muS) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -3 3 grauschwarzer, schwach bis mittelhumoser (h2-3), skelett- und carbonatfreier 
mittel toniger Schluff, krümelig, Ld1 
Al  -27 24 sehr blass brauner (10YR 8/4-7/4), humusfreier bis sehr schwach humoser 
(h0-1), skelett- und carbonatfreier mittel toniger Schluff, plattiges Gefüge, Ld2, 
diffuser, welliger Übergang 
Al-Bt  -32 5 sehr blass brauner (10YR 7/4), humusfreier (h0), skelett- und carbonatfreier 
stark toniger Schluff, tonigerer Partien als einzelne braune Flecken (Linsen), 
überwiegend plattiges Gefüge, Ld2, Übergang diffus und schwach wellig 
Bt LH -40 8 rötlich gelber (7,5YR 7/6 -6/6), humusfreier (h0), skelett- und carbonatfreier 
stark schluffiger Ton, subpolyedrisch bis plattig, Ld3 
II Bt-BvTv LM-1 -55 15 kräftig brauner (7,5YR 5/6), skelett- und carbonatfreier  mittel schluffiger Ton, 
einige gelblich rote (5YR 5/6-4/6) Schlieren, subpolyedrisches Gefüge, Ld3 
III (Bt-) BvTv LM-2 -74 19 rötlich brauner + bräunlich gelber (10YR 6/6 +  5YR 4/4)  skelett- und carbo-
natfreier mittel schluffiger Ton, teilweise kräftig braune (7,5 YR 4/6) Aggregat-
beläge, polyedrisches Gefüge, Ld3 
IV BvTv-clCv LMS -80 6 bräunlich gelber + dunkel rötlich brauner (10YR 6/6 + 5YR 3/3) sehr stark 
steiniger, carbonatarmer (c2) mittel schluffiger Ton, braune (7,5YR 4/4) 
Poreneinschlüsse der Aggregate 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-1/1 Ah 0-3 2,3 1,2 0,9 32,8 32,1 14,1 16,6 79,0 4,4 Ut3 0,3 
KAT-1/2 Al 3-15 0,2 0,2 0,7 38,4 33,5 11,5 15,5 83,4 1,0 Ut3 -0,6 
KAT-1/3 Al 15-27 0,1 0,2 0,7 35,0 38,4 8,7 16,9 82,1 1,0 Ut3 0,9 
KAT-1/4 Al-Bt 27-32 0,1 0,2 0,7 35,2 31,0 12,5 20,1 78,8 1,0 Ut4 -0,8 
KAT-1/5 Bt 32-40 0,2 0,1 0,6 32,5 30,0 10,3 26,2 72,9 0,9 Tu4 -0,3 
KAT-1/6 II Bt-BvTv 40-55 0,3 0,1 0,7 27,3 25,6 9,7 36,3 62,7 1,0 Tu3 -0,1 
KAT-1/7 III (Bt-) BvTv 55-65 0,0 0,1 0,6 29,6 22,4 7,8 39,5 59,8 0,7 Tu3 1,0 
KAT-1/8 III (Bt-) BvTv 65-74 0,1 0,1 0,5 29,5 23,5 7,7 38,5 60,8 0,7 Tu3 -0,6 
KAT-1/9 IV BvTv-clCv 74-80 0,3 0,4 0,9 28,1 23,5 9,4 37,5 61,0 1,5 Tu3 0,3 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-1/1 0  2,32 2,39 0,13 1,02 4,60 0,0 4,3 3,8 3,6 140 8,4 0,3 27 
KAT-1/2 0  3,33 3,39 0,03 1,14 6,24 0,0 4,2 3,6 3,3 56 1,1 0,1 22 
KAT-1/3 0  4,05 4,13 0,03 0,91 8,48 0,0 4,2 3,6 3,5 58 0,8 0,1 15 
KAT-1/4 0  2,81 2,87 0,03 1,14 5,29 0,0 4,2 3,6 3,5 58 0,6 0,1 12 
KAT-1/5 0  3,16 3,22 0,03 1,08 6,07 0,0 4,2 3,6 3,5 65 0,5 0,0 11 
KAT-1/6 0  2,80 2,87 0,04 1,06 5,43 0,0 4,4 3,7 3,5 74 0,3 0,0 7 
KAT-1/7 0  3,77 3,85 0,02 1,32 6,63 0,0 4,8 4,0 3,6 75 0,3 0,0 7 
KAT-1/8 0  3,81 3,88 0,02 1,25 6,85 0,0 5,1 4,5 3,9 97 0,2 0,0 5 
KAT-1/9 78 5 3,00 3,10 0,05 1,19 5,51 1,8 7,5 7,0 6,7 237 - - - 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-1/1 10,88 6,07 2,58 3,49 1,09 0,61 0,26 0,35 0,43 0,32 0,56 0,036 0,065 5,33 
KAT-1/2 11,70 5,86 2,36 3,50 1,17 0,59 0,24 0,35 0,40 0,30 0,50 0,038 0,075 4,65 
KAT-1/3 12,70 6,39 2,03 4,35 1,27 0,64 0,20 0,44 0,32 0,34 0,50 0,038 0,075 5,80 
KAT-1/4 15,46 7,67 1,93 5,74 1,55 0,77 0,19 0,57 0,25 0,37 0,50 0,038 0,077 7,47 
KAT-1/5 20,00 9,63 1,80 7,83 2,00 0,96 0,18 0,78 0,19 0,39 0,48 0,037 0,076 10,25 
KAT-1/6 28,44 12,47 1,82 10,65 2,84 1,25 0,18 1,06 0,15 0,37 0,44 0,034 0,078 13,60 
KAT-1/7 31,28 12,51 1,62 10,89 3,13 1,25 0,16 1,09 0,13 0,35 0,40 0,032 0,079 13,76 
KAT-1/8 32,11 12,69 1,53 11,15 3,21 1,27 0,15 1,12 0,12 0,35 0,40 0,033 0,083 13,37 
KAT-1/9 33,64 14,18 1,74 12,44 3,36 1,42 0,17 1,24 0,12 0,37 0,42 0,038 0,090 13,88 
 
Anhang 1 A-4 
 
Catena Katztal KAT-3 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446715 , HW 5643225 399 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Schaumkalkbank (muS) 
Relief: Oberhang, Übergang zu flacher geneigten Übergang zur Verebnung), 3-5°, N, 
Wölbung: g/xg  
Bestockung: Buche 
Vegetation: Haselwurz, Kleinblütiges Springkraut, Ahorn juv., Buche juv., Gräser 
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen:  
Bodenform: Terra fusca – Rendzina aus flachem Kalksteinbraunlehm und Kalksteinbraun-
lehmschutt 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 dunkelgrau brauner (10YR 4/2), schwach bis mittelhumoser (h2-3), skelett- 
und carbonatfreier schwach schluffiger Ton, schwach polyedrisches bis 
bröckeliges Gefüge, Ld2 
Tv KBL 
(LB-F) 
-14 10 bräunlich gelber + brauner (10YR 6/6 + 7,5YR 4/4), sehr schwach humoser, 
sehr schwach grobkiesiger, carbonatfreier,  schwach schluffiger Ton, subpo-
lyedrisches bis polyedrisches Gefüge, Ld3, plattiges Skelett gerundet mit 
deutlichem Verwitterungsmantel 
II BvTv-clCv LB-1 -23 9 brauner (5YR 4/3), humusfreier, stark steiniger und schwach grobkiesiger 
schwach bis mittel schluffiger Ton, Feinerde carbonatarm (c2), Skelett plattig, 
zugerundet mit deutlichem Verwitterungsmantel, Feinerde erscheint nur 
tonhaltiger als im Hangenden 
II cmCv aA -39  plattiges, aufgelockertes Anstehendes, in Fugen teilweise Braunlehmmaterial 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-3/1 Ah 0-4 - - - 16,0 18,5 8,9 55,3 43,3 1,4 Tu2 2,8 
KAT-3/2 Tv 4-14 0,4 0,4 0,7 15,8 19,0 11,2 52,5 45,9 1,6 Tu2 3,4 
KAT-3/3 II BvTv-clCv 14-23 2,6 1,2 0,9 13,5 19,5 18,2 44,0 51,3 4,7 Tu3-2 -0,3 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-3/1 0  - 1,81 0,09 0,87 3,89 0,0 4,7 4,0 3,6 136 n.b. n.b. n.b. 
KAT-3/2 2 1 1,41 1,41 0,10 0,83 3,11 0,0 4,6 3,9 3,5 78 - - - 
KAT-3/3 65* 5 0,74 0,74 0,35 0,69 1,81 1,0 7,4 6,6 6,4 226 - - - 
* geschätzt in Vol.-% 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-3/1 26,63 16,46 2,52 13,93 2,66 1,65 0,25 1,39 0,15 0,52 0,62 0,030 0,064 - 
KAT-3/2 28,84 16,51 2,36 14,15 2,88 1,65 0,24 1,41 0,14 0,49 0,57 0,031 0,055 25,76 
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Catena Katztal KAT-4 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446746 , HW 5643249 395 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Mittelhang, 8-10°, N, Wölbung: gx/g  
Bestockung: Rotbuche 
Vegetation: Buschwindröschen, Haselwurz, Türkenbundlilie, Ahorn juv. 
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen: evtl. erosiv verkürzt und gestört, zwei Taschen mit mächtigerer Lössverfüllung 
bei gleichbleibender Kalksteinbraunlehmschicht, rechte Tasche mit Holzkohle 
im Übergang Lösslehm zu Kalksteinbraunlehm, Quarze bis -18cm 
Bodenform: Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und Mittellage über Kalkstein-
braunlehm und Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalkstein-
schutt) 
Forstl. Standortskartierung: Dd.T -  Dosdorfer Flachdeckton-Braunerde 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -5 5 gräulich brauner (10YR 5/2), schwach humoser (h2), skelettfreier und sehr 
carbonatarmer (c1) stark schluffiger Ton, bröcklig-plattiges Gefüge, Ld1 
Al  -12 7 sehr blass brauner (10YR 8/3), humusfreier bis sehr schwach humoser (h0-
1), skelett- und carbonatfreier stark toniger Schluff, plattiges Gefüge, Ld2 
Al-Bt LH -18 6 sehr blass brauner + hell gelblich brauner bis bräunlich gelber (10YR 7/4 + 
10YR 6/4-6/6) , humusfreier (h0), skelett- und carbonatfreier stark schluffiger 
Ton, brauner gefärbte unregelmäßige Flecken und Einschlüsse, sonst farblich 
ähnlich oben, plattiges Gefüge, Ld3-4 
II Bt-BvTv LM -23 5 brauner bis kräftig brauner (7,5YR 5/4-5/6) teilweise (oberer Bereich)  sehr 
blass brauner (10YR 7/4), skelett- und carbonatfreier mittel schluffiger Ton, 
Farbübergang graduell zunehmend braun nach unten, subpolyedrisch, Ld3-4 
III Tv KBL 
(LB-F) 
-29 6 kräftig brauner + brauner (7,5YR 4/6 + 4/4), skelett- und carbonatfreier Ton, 
polyedrisch, feuchter als im Hangenden, Ld3 
IV Tv-clCv LB-1 -45 16 brauner (7,5YR 4/4) mittel mittelkiesiger und mittel grobkiesiger schwach 
schluffiger Ton, Feinerde mittel  carbonathaltig (c3.3), Skelett < 3cm, stark 
zugerundet mit deutlichem Verwitterungsmantel, taschenförmig 
V clCv LB-2 -70 25 sehr blass brauner (10YR 8/4 - 7/4), mittel grobgrusiger und stark steiniger 
mittel schluffiger Ton, Feinerde sehr carbonatreich (c5) 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-4/1 Ah 0-5 2,0 0,3 0,6 28,3 29,8 12,7 26,3 70,8 2,9 Tu4 1,5 
KAT-4/2 Al 5-12 0,3 0,2 0,6 33,4 29,9 11,2 24,5 74,4 1,1 Ut4 0,3 
KAT-4/3 Al-Bt 12-18 0,2 0,2 0,7 30,4 27,1 12,1 29,3 69,7 1,1 Tu4 1,1 
KAT-4/4 II Bt-BvTv 18-23 0,1 0,2 0,5 22,5 24,5 10,2 42,0 57,2 0,8 Tu3 0,8 
KAT-4/5 III Tv 23-29 0,0 0,1 0,4 13,6 13,6 6,9 65,4 34,1 0,6 Tt -0,5 
KAT-4/6 IV Tv-clCv 29-45 2,5 1,1 1,0 15,8 12,7 6,4 60,5 34,9 4,6 Tu2 -1,9 
KAT-4/7 V clCv 45-70 6,7 2,5 2,1 12,6 30,9 11,1 34,2 54,5 11,3 Tu3 -0,7 
             0,5 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-4/1 0  2,23 2,28 0,10 0,95 4,59 0,1 4,9 4,4 4,1 129 n.b. n.b. n.b. 
KAT-4/2 0  2,99 3,04 0,03 1,12 5,67 0,0 4,4 3,7 3,4 53 - - - 
KAT-4/3 0  2,51 2,56 0,04 1,12 4,74 0,0 4,7 3,9 3,5 46 - - - 
KAT-4/4 0  2,20 2,25 0,03 0,92 4,60 0,0 - 4,2 3,7 52 - - - 
KAT-4/5 0  1,98 2,03 0,04 1,00 3,95 0,2 6,3 5,7 5,5 115 - - - 
KAT-4/6 57 4 2,45 2,61 0,29 1,25 4,42 5,7 7,7 7,1 6,8 181 - - - 


















Anhang 1 A-6 
 
 
Catena Katztal KAT-5 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446758 , HW 5643263 392 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Mittelhang, schüsselförmige Mulde unterhalb einer Hangkante, 8-10°, N, 
Wölbung: v/v  
Bestockung: Rotbuchen 
Vegetation: u.a. Haselwurz, Waldveilchen 
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen: kolluvial überprägt bzw. im Oberboden gestört, Quarzkiese bis -29cm, linke Profilseite 
mit braunlehmgefüllter Einmuldung im Kalksteinschutt, entgegengesetzt der Profilwand 
taucht Schuttkörper insgesamt auf tiefer -90cm ab, Schutteinregelung wegen knolliger 
Verwitterung nicht nachvollziehbar 
Bodenform: Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und Mittellage über Kalkstein-
braunlehm und Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalkstein-
schutt) 
Forstl. Standortskartierung: Dd.T -  Dosdorfer Flachdeckton-Braunerde 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 graubrauner (10YR 6/2), sehr schwach bis schwach humoser (h1-2), skelett- 
und carbonatfreier stark toniger Schluff, fleckig und tw. diffus, Ld1 
Al  -11 7 sehr blass brauner (10YR 8/3-8/2), sehr schwach humoser (h1), skelett- und 
carbonatfreier stark toniger Schluff, Ld3, diffuser Übergang 
Al  -20 9 sehr blass brauner (10YR 7/3-8/3), humusfreier bis sehr schwach humoser 
(h0-1), skelett- und carbonatfreier stark toniger Schluff, Ld3, diffuser Über-
gang 
Bt LH -29 9 sehr blass brauner + braungelber (10YR 7/4 + 10YR 6/6) humusfreier, skelett- 
und carbonatfreier stark schluffiger Ton, braunfleckig, Ld3-4, diffuser Über-
gang 
II Bt-Tv LM -37 8 braungelber + brauner (10YR 6/6 + 7,5YR 5/4), humusfreier, skelett- und 
carbonatfreier schwach bis mittel schluffiger Ton, fleckig mit mehr brauneren 
und tonigeren Partien als im Hangenden, Ld3 
III Tv1  -50 13 brauner + kräftig brauner (7,5YR 4/3-3/3 + 7,5YR 5/6-4/6), skelettfreier, sehr 
carbonatarmer (c1),  schwach schluffiger Ton, dicht, polyedrisches Gefüge,  
feuchter, Ld3, auf linker Profilseite taschenförmig 
III Tv2 KBL 
(LB-F) 
-65 15 brauner + kräftig brauner (7,5YR 4/3-4/4 + 7,5YR 5/6-5/8), sehr schwach 
grobkiesiger, sehr carbonatarmer (c1) schwach schluffiger Ton, dicht, poly-
edrisches Gefüge, feuchter, Ld3, unterster Taschenzipfel über Tv-clCv 
 
IV Tv-clCv LB-1 -85 30 brauner (7,5YR 4/3-4/4), mittel fein- und mittelkiesiger und stark grobkiesiger,  
carbonatreicher (c4) (schwach schluffiger) Ton, Skelett zugerundet und 
knollig verwittert (Knauerkalke) 
V clCv LB-2 -95 10 sehr blass brauner (10YR 7/3),  sehr stark grobgrusiger und mittel steiniger, 
sehr carbonatreicher (c6) mittel schluffiger Ton, unterhalb der KBL-Tasche 
nur sehr geringmächtig  




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-5/1 Ah 0-4 n.b. - - - - - - - - - - 
KAT-5/2 Al 4-11 0,2 0,2 0,6 34,5 32,2 13,8 18,5 80,5 1,0 Ut4 -1,9 
KAT-5/3 Al 11-20 0,1 0,1 0,6 30,8 34,5 13,3 20,5 78,6 0,9 Ut4 -1,7 
KAT-5/4 Bt 20-29 0,1 0,1 0,6 29,9 27,0 12,1 30,2 68,9 0,8 Tu4 -2,3 
KAT-5/5 II Bt-Tv 29-37 0,3 0,1 0,5 19,7 22,1 10,8 46,5 52,6 0,9 Tu2-3 -2,9 
KAT-5/6 III Tv1 37-50 0,3 0,1 0,4 19,0 15,4 9,9 54,8 44,4 0,8 Tu2 -4,4 
KAT-5/7 III Tv2 50-65 0,1 0,1 0,4 16,7 14,2 8,3 60,2 39,2 0,6 Tu2 -3,7 
KAT-5/8 IV Tv-clCv 65-85 1,3 0,5 1,0 9,0 15,3 8,9 64,0 33,2 2,8 Tu2-Tt -4,6 
KAT-5/9 V clCv 85-95 3,5 2,0 2,3 10,0 31,8 12,7 37,6 54,6 7,8 Tu3 -1,7 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-5/1 0  - - - - - 0,0 4,7 3,9 3,6 82 2,9 0,2 15 
KAT-5/2 0  2,51 2,55 0,03 1,07 4,84 0,0 4,4 3,7 3,5 49 1,3 0,1 13 
KAT-5/3 0  2,32 2,37 0,03 0,89 4,92 0,0 4,6 3,8 3,6 41 0,8 0,1 13 
KAT-5/4 0  2,47 2,52 0,03 1,11 4,70 0,0 4,8 4,0 3,6 41 0,7 0,1 10 
KAT-5/5 0  1,82 1,87 0,05 0,89 3,86 0,0 5,2 4,4 3,9 45 0,6 0,1 9 
KAT-5/6 0  1,91 1,95 0,04 1,23 3,47 0,1 6,2 6,0 5,7 122 0,6 0,1 8 
KAT-5/7 1 1 2,02 2,07 0,04 1,17 3,74 0,3 6,8 6,5 6,4 183 0,6 0,1 8 
KAT-5/8 73 5 1,01 1,11 0,32 0,58 2,73 11,6 8,0 7,2 7 171 - - - 
KAT-5/9 86 6 0,79 0,97 0,78 0,32 3,29 46,8 8,2 7,4 7,2 140 - - - 
 
 





6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-5/1 13,73 7,85 2,01 5,84 1,37 0,79 0,20 0,58 0,26 0,43 0,57 - - - 
KAT-5/2 14,11 8,04 2,09 5,94 1,41 0,80 0,21 0,59 0,26 0,42 0,57 0,043 0,076 7,81 
KAT-5/3 16,45 8,59 2,08 6,51 1,65 0,86 0,21 0,65 0,24 0,40 0,52 0,042 0,080 8,11 
KAT-5/4 21,25 13,16 2,00 11,16 2,13 1,32 0,20 1,12 0,15 0,53 0,62 0,044 0,070 15,88 
KAT-5/5 30,59 16,40 1,83 14,57 3,06 1,64 0,18 1,46 0,11 0,48 0,54 0,035 0,066 22,12 
KAT-5/6 35,39 18,77 1,94 16,82 3,54 1,88 0,19 1,68 0,10 0,48 0,53 0,034 0,065 26,05 
KAT-5/7 37,68 19,91 2,14 17,77 3,77 1,99 0,21 1,78 0,11 0,47 0,53 0,033 0,063 28,38 
KAT-5/8 37,39 20,67 2,62 18,05 3,74 2,07 0,26 1,80 0,13 0,48 0,55 0,032 0,058 30,91 














































































Anhang 1 A-8 
 
Catena Katztal KAT-6 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446797 , HW 5643294 383 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Unterhang, 10-12°, N, Wölbung: g/gx  
Bestockung: Rotbuchen, vereinzelt Eschen, Ahorn 
Vegetation:  
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: > -85cm evtl. sehr kompakt lagernder Schutt 
Bodenform: gekappte und kolluvial überdeckte Parabraunerde aus Hauptlage und Mittel-
lage über skelettreicher Mittellage und Kalksteinschutt 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -6 6 graubrauner (10YR 5/2), schwach humoser (h2), sehr carbonatarmer (c1), 
skelettfreier stark toniger Schluff, Ld1-2 
M  -12 6 sehr blass brauner + hellbraungrauer (10YR 7/3 + 6/2), schwach humoser 
(h2), skelett- und carbonatfreier stark toniger Schluff, Ld2, humose Einfärbun-
gen mit taschenförmigen Ausbuchtungen bis -20cm 
M K -21 9 sehr blass brauner (10YR 7/3-8/3), sehr schwach humoser (h1), skelett- und 
carbonatfreier stark toniger Schluff, Ld2, diffuser Übergang 
II Bt LH -35 14 braungelber (10YR 6/6) + tw. kräftig brauner (7,5YR 5/6), humusfreier bis 
sehr schwach humoser (h0-1), skelett- und carbonatfreier stark schluffiger 
Ton, kompakt – Ld3, subpolyedrisch, diffuser Übergang 
III Bt-Tv  -42 7 brauner + kräftig brauner (7,5 YR 4/4 + 5/6), humusfreier, skelett- und carbo-
natfreier schwach schluffiger Ton, polyedrisch, dicht und kompakt – Ld 3 
III Bt-Tv LM -50 8 brauner + dunkel brauner (7,5YR 4/4 + 3/2), skelettfreier, sehr carbonatarmer 
(c1) schwach schluffiger Ton, dicht, polyedrisch, feuchter, Ld3, taschen- und 
zungenförmiger Übergang 
IV BvTv-clCv LMS-1 -58 8 brauner (7,5YR 5/4), stark fein-/ mittelkiesiger und schwach grobkiesiger, 
mittel schluffiger Ton, Feinerde schwach carbonathaltig (c3.2) Skelett gut 
gerundet und mit deutlichem Verwitterungsmantel, zipfelförmig in Hangendes 
hineinreichend 
V BvTv-clCv LMS-2 -69 11 brauner + gelblich brauner (7,5YR 4/4 + 10YR 5/4) mittel grobkiesiger und 
schwach steiniger, mittel schluffiger Ton, Feinerde mittel carbonathaltig 
(c3.3), Skelett zugerundet 
VI clCv LB-2 -85 16 sehr blass brauner (10YR 8/4), stark steiniger und mittel grobgrusiger schluf-
figer Lehm, Feinerde extrem carbonatreich (c6),  wenige tonige, dunkel 
gelbbraune (10YR 4/4) Partien in der Feinerde, Skelett kantig und frisch 
VI cCv aA >85  aufgelockertes Anstehendes und/oder sehr dicht und kompakt gelagerter 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-6/1 Ah 0-6 n.b. - - - - - - - - - - 
KAT-6/2 M 6-12 0,3 0,3 1,0 34,0 30,2 11,9 22,2 76,2 1,6 Ut4 -0,3 
KAT-6/3 M 12-21 0,1 0,2 1,1 33,5 29,7 12,4 22,9 75,6 1,4 Ut4 -0,6 
KAT-6/4 II Bt 21-35 0,1 0,1 0,9 29,2 27,6 10,3 31,8 67,1 1,1 Tu4 -0,1 
KAT-6/5 III Bt-Tv 35-42 0,1 0,1 0,9 23,2 21,3 8,5 45,9 53,0 1,1 Tu2 0,4 
KAT-6/6 III Bt-Tv 42-50 0,1 0,1 0,9 22,4 19,1 9,0 48,5 50,5 1,0 Tu2 -1,5 
KAT-6/7 IV BvTv-clCv 50-58 1,1 0,7 2,1 23,5 22,2 8,8 41,5 54,5 4,0 Tu3 -1,5 
KAT-6/8 V BvTv-clCv 58-69 1,1 0,5 1,4 24,2 20,6 9,7 42,4 54,6 3,0 Tu3 -1,0 




6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-6/1 0  - - - - - 0,1 4,6 4,0 3,7 145 3,8 0,3 13 
KAT-6/2 0  2,85 2,94 0,05 1,13 5,39 0,0 4,4 3,7 3,4 78 1,8 0,1 13 
KAT-6/3 0  2,70 2,79 0,04 1,13 5,09 0,0 4,6 3,7 3,5 46 0,8 0,1 12 
KAT-6/4 0  2,84 2,93 0,04 1,06 5,52 0,0 5,0 4,0 3,6 40 0,7 0,1 11 
KAT-6/5 0  2,72 2,83 0,05 1,09 5,22 0,0 5,6 4,8 4,2 46 0,6 0,1 9 
KAT-6/6 0  2,49 2,59 0,05 1,17 4,62 0,1 6,8 6,1 5,9 102 0,8 0,1 8 
KAT-6/7 49 4 2,67 2,90 0,17 1,06 5,19 3,8 7,9 6,9 6,7 154 - - - 
KAT-6/8 33 3 2,48 2,63 0,12 1,17 4,60 5,9 8,0 7,2 7,0 149 - - - 









Anhang 1 A-9 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-6/1 16,45 10,18 2,75 7,43 1,65 1,02 0,27 0,74 0,27 0,45 0,62 - - - 
KAT-6/2 16,51 8,14 2,60 5,54 1,65 0,81 0,26 0,55 0,32 0,34 0,49 0,037 0,074 7,44 
KAT-6/3 18,98 8,93 2,53 6,40 1,90 0,89 0,25 0,64 0,28 0,34 0,47 0,039 0,083 7,74 
KAT-6/4 23,33 11,01 2,35 8,67 2,33 1,10 0,23 0,87 0,21 0,37 0,47 0,035 0,073 11,68 
KAT-6/5 34,06 13,58 2,20 11,38 3,41 1,36 0,22 1,14 0,16 0,33 0,40 0,030 0,074 15,32 
KAT-6/6 35,00 18,41 2,27 16,14 3,50 1,84 0,23 1,61 0,12 0,46 0,53 0,038 0,072 22,37 
KAT-6/7 31,76 11,75 2,09 9,66 3,18 1,18 0,21 0,97 0,18 0,30 0,37 0,028 0,077 12,63 
KAT-6/8 32,39 12,99 2,11 10,89 3,24 1,30 0,21 1,09 0,16 0,34 0,40 0,031 0,076 14,27 
















































































Anhang 1 A-10 
 
Catena Katztal KAT-7 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446864 , HW 5643339 382 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Steilhang (mittig), 23°, S, Wölbung: x/x 
Bestockung: Rotbuchen 
Vegetation: u.a. Haselwurz 
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen: sehr tiefer grabbarer Schutt auch nach -120cm 
Bodenform: schwach verbraunte Hangschutt-Rendzina 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah+clCv  -15 15 sehr dunkelgraubrauner (10YR 3/2), stark humoser (h4), stark fein- und 
mittelkiesiger, mittel schluffiger Ton, Feinerde schwach carbonathaltig (c3.2), 
krümelig bis feinpolyedrisches Gefüge, Skelett gut zugerundet, oberste 5-10 
cm skelettfrei 
Ah-Bv+clCv  -30 15 (hell) gelbbrauner (10YR 6/4-5/4), mittel humoser (h3), stark fein-/ mittelgrusi-
ger und mittel grobgrusiger, mittel schluffiger Ton, Feinerde carbonatreich 
(c4), krümelig bis feinpolyedrisches Gefüge, Skelett weniger gut zugerundet 
Bv-clCv  -40 10 (hell) gelbbrauner (10YR 6/4-5/4), sehr schwach humoser (h0-1), stark 
grusiger und stark steiniger mittel schluffiger Ton, Feinerde sehr carbonat-
reich (c5), Skelett kantig 
clCv1  -55 15 (hell gelbbrauner + sehr blassbrauner (10YR 6/4-5/4 + 7/3), mittel grusiger 
und stark steiniger, stark schluffiger Ton, Feinerde sehr carbonatreich (c5), 
Skelett kantig 
clCv2  -95 40 sehr stark steiniger Schutt mit schluffiger, extrem carbonatreicher (c6) Feiner-
de 
c(l)Cv  -120  sehr stark steiniger Schutt (> 75 Vol.-%) mit schluffiger, extrem carbonatrei-
cher (c6) Feinerde 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-7/1 Ah+clCv 0-15 n.b. - - - - - - - - - - 
KAT-7/2 Ah-Bv+clCv 15-30 2,2 1,0 1,0 19,3 25,9 9,2 41,5 54,3 4,2 Tu3 0,4 
KAT-7/3 Bv-clCv 30-40 2,0 1,1 2,9 34,0 22,2 5,8 32,0 62,0 6,0 Tu3 -2,2 
KAT-7/4 clCv1 40-55 1,9 1,1 3,2 22,8 31,8 12,8 26,3 67,4 6,2 Tu4 0,4 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-7/1 49 4 - - - - - 3,8 7,5 7,1 7,0 304 n.b. n.b. - 
KAT-7/2 64 5 2,09 2,20 0,22 0,74 4,90 18,7 7,8 7,3 7,2 204 - - - 
KAT-7/3 78 5 5,88 6,38 0,18 1,53 9,72 30,1 8,0 7,4 7,3 161 - - - 
KAT-7/4 78 5 1,78 2,03 0,27 0,72 4,26 38,3 8,1 7,5 7,4 141 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-7/1 - 15,73 2,33 13,40 - 1,57 0,23 1,34 0,15 - - - - - 
KAT-7/2 - 15,51 1,49 14,02 - 1,55 0,15 1,40 0,10 - - 0,037 - - 
KAT-7/3 - 12,18 1,25 10,92 - 1,22 0,13 1,09 0,10 - - 0,038 - - 


















Anhang 1 A-11 
 
Catena Katztal KAT-9 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446957 , HW 5643371 400 m NN 
Geologie: Mittlerer Muschelkalk (mm) 
Relief: Verebnung, 1°, S, Wölbung: -/-  
Bestockung: Rotbuchen, Lärchen 
Vegetation: Rotbuche juv., Esche juv., Buschwindröschen, Sprinkraut, Gräser 
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: tiefer, pulvrig-schluffiger Zersatz des mm 
Bodenform: sehr flache Braunerde über Terra fusca aus toniger Hauptlage über Kalkstein-
braunlehm über tiefgründigem Zersatz des Mittleren Muschelkalks 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 dunkelgrauer bis dunkel graubrauner (10YR 4/1-4/2), mittel humoser, skelett-
freier, mittel carbonathaltiger (c3.3) mittel schluffiger Ton, bröckelig-plattiges 
gefüge, Ld1 
Bv-Tv LHT -12 10 sehr blass brauner bis hell gelbbrauner (10YR 7/4-6/4), sehr schwach humo-
ser (h1), skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1), mittel schluffiger Ton, sub-
feinpolyedrisches Gefüge, Ld3 
II Tv  -23 11 kräftig brauner +  braungelber (7,5YR 5/6 + tw. 10YR 6/6), humusfreier bis 
sehr schwach humoser (h0-1), skelett- und carbonatfreier, schwach schluffi-
ger Ton, polyedrisches Gefüge, Ld3-4,  dunkelgraubraune (10YR 4/2) Beläge 
auf den Aggregatoberflächen (humostonige Beläge), diffuser Übergang 
II Tv KBL 
(LB-F) 
-30 7 kräftig brauner (7,5YR 5/6-5/8), humusfreier bis sehr schwach humoser (h0-
1),  sehr schwach skeletthaltiger, stark carbonathaltiger (c3.4) schwach 
schluffiger Ton, polyedrisches Gefüge, Ld3-4, dunkelbraune (7,5YR 3/2) 
Beläge auf den Aggregatoberflächen (humostonige Beläge) 
II Tv+clCv  -50 20 Übergangshorizont: Braunlehm und Zersatz in tonigen + schluffigen Partien 
nebeneinander  
II clCv Z -90+ 20 blass gelber (2,5YR 8/4), humusfreier, stark skeletthaltiger, schwach bis mittel 
toniger Schluff, Feinerde extrem carbonatreicher (c6), Skelett in schwach 
aufgelösten Bänkchen konzentriert, pulvrig 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-9/1 Ah 0-2 - - - - - - - - - - - 
KAT-9/2 Bv-Tv 2-12 0,1 0,2 0,8 18,5 21,6 14,9 44,0 55,0 1,0 Tu3 1,8 
KAT-9/3 II Tv 12-23 0,5 0,2 0,5 12,3 14,6 11,7 60,2 38,6 1,2 Tu2 -3,1 
KAT-9/4 II Tv 23-30 1,9 0,4 0,3 10,3 19,8 9,3 58,0 39,4 2,6 Tu2 -3,0 
KAT-9/6 II clCv 50-90 5,4 5,7 3,7 26,6 40,9 5,1 12,5 72,6 14,9 Ut2-3 -2,3 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-9/1 0  - - - - - 4,6 7,5 7,1 6,9 315 6,1 0,5 13 
KAT-9/2 0  1,24 1,29 0,06 0,86 2,69 0,1 5,4 4,8 4,2 82 2,2 0,2 15 
KAT-9/3 0  1,04 1,08 0,10 0,84 2,29 0,0 6,4 5,9 5,4 94 1,3 0,1 11 
KAT-9/4 1 1 1,11 1,13 0,25 0,52 3,25 8,6 7,6 7,0 6,7 144 1,4 0,1 10 
KAT-9/6 50 4 5,26 6,00 0,56 0,65 13,34 77,2 8,6 7,8 7,7 116 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-9/1 29,43 17,25 2,45 14,80 2,94 1,72 0,24 1,48 0,14 0,50 0,59 - - - 
KAT-9/2 27,33 16,24 2,31 13,93 2,73 1,62 0,23 1,39 0,14 0,51 0,59 0,037 0,062 22,42 
KAT-9/3 38,36 20,04 2,00 18,04 3,84 2,00 0,20 1,80 0,10 0,47 0,52 0,033 0,064 28,29 
KAT-9/4 36,81 20,58 2,70 17,88 3,68 2,06 0,27 1,79 0,13 0,49 0,56 0,035 0,063 28,17 














Anhang 1 A-12 
 
Catena Katztal KAT-10 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446789 , HW 5643218 391 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Tälchen-Oberhang, 8-10°, O, Wölbung: x/xg  
Bestockung: Rotbuchen 
Vegetation: Ahorn juv., Buschwindröschen, vereinzelt (Frauen)Farn 
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: Oberboden ungewöhnlich stark verdichtet (evtl. Fahrspur), Quarzkiese bis -30cm, 
Skeletteinregelung der plattigen Steine im Tv-clCv, BvTv-clCv 
Bodenform: Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und Mittellage über Kalkstein-
braunlehm und Basislagenschutten (kalksteinbraunlehmschutt/ Kalkstein-
schutt) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -5 5 hell braungrauer (10YR 6/2), schwach humoser (h2), skelett- und carbonat-
freier, stark toniger Schluff, verwaschen und unregelmäßig, Ld2 
Al  -15 10 sehr blass brauner bis gelber (10YR 8/4 - 8/6), sehr schwach humoser (h1), 
skelett- und carbonatfreier, stark toniger Schluff, Ld3-4, plattiges Gefüge, 
Übergang wellig, Wurzelgänge und Grabgänge humoser 
Bt LH -25 10 sehr blass brauner + kräftig brauner (10YR 7/4 + 7,5YR 5/6), humusfreier bis 
sehr schwach humoser (h0-1), skelett- und carbonatfreier, stark schluffiger 
Ton, Ld3-4, plattiges Gefüge, inhomogene Färbung (vgl. Farbe), humose, 
graue Einfüllungen (alte Wurzelgänge), Übergang stark wellig und diffus 
II Bt-Tv LM -30 5 sehr blass brauner + brauner (10YR 8/3 + 7,5YR 4/4), humusfreier bis sehr 
schwach humoser (h0-1), skelett- und carbonatfreier, schwach schluffiger 
Ton, polyedrisches Gefüge, Ld3-4, tw. schluffigere Einschlüsse, sehr verein-
zelt humose Hohlräume, Übergang diffus 
III Tv KBL -40 10 dunkelbrauner + dunkel rotbrauner (7,5YR 3/4 + 5YR 3/4), humusfreier bis 
sehr schwach humoser (h0-1), skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1) Ton, 
Ld3-4, deutlich polyedrisches Gefüge, Übergang wellig bzw. zungenförmig 
(kurze Schlotten in IV Tv-clCv) 
IV Tv-clCv LB-1 -55 15 sehr blassbrauner + dunkelbrauner (10YR 8/3 + 7,5YR 3/3), humusfreier, 
stark fein-/ mittelkiesiger und sehr schwach steiniger Ton, Feinerde mittel 
carbonathaltig (c3.4), Skelett überwiegend <2cm, gerundet mit starkem 
Verwitterungsmantel und tw. mürbe, größere Steine hangparallel eingeregelt, 
Mächtigkeit stark schwankend (ausdünnend) 
     
     
V BvTv-clCv LB-2 -80 15 brauner (7,5YR 4/3-4/4), humusfreier, sehr stark steiniger und mittel grobgru-
siger, mittel toniger Lehm, Feinerde sehr carbonatreich (c5), Skelett überwie-
gend plattig und hangparallel eingeregelt, Kalksinter an Unterseiten, stellen-
weise bereits schluffige Feinerde,  
V cCv aA -95+ 15 aufgelockertes Anstehendes, blockig und plattiger als im Hangenden, Feiner-




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-10/1 Ah 0-5 0,1 0,2 0,6 33,6 33,6 12,5 19,3 79,7 1,0 Ut4 -0,6 
KAT-10/2 Al 5-15 0,1 0,1 0,6 34,0 33,9 11,5 19,8 79,3 0,8 Ut4 -1,0 
KAT-10/3 Bt 15-25 0,0 0,1 0,5 29,0 29,2 11,2 30,0 69,4 0,6 Tu4 -2,5 
KAT-10/4 II Bt-Tv 25-30 0,1 0,0 0,4 22,3 23,1 8,4 45,7 53,8 0,5 Tu2-3 -1,2 
KAT-10/5 III Tv 30-40 0,0 0,0 0,2 9,9 9,9 6,1 73,9 25,9 0,2 Tt -2,4 
KAT-10/6 IV Tv-clCv 40-50 0,7 0,3 0,3 10,5 13,9 7,2 67,1 31,6 1,3 Tt -2,2 




6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-10/1 0  2,69 2,73 0,03 1,00 5,38 0,0 4,2 3,6 3,4 71 n.b. n.b. n.b. 
KAT-10/2 0  2,96 3,01 0,02 1,00 5,91 0,0 4,4 3,7 3,5 46 - - - 
KAT-10/3 0  2,58 2,62 0,02 0,99 5,17 0,0 4,7 3,9 3,5 44 - - - 
KAT-10/4 0  2,65 2,70 0,02 0,97 5,40 0,0 4,9 4,2 3,7 47 - - - 
KAT-10/5 0  1,63 1,66 0,02 1,01 3,25 0,1 6,2 5,7 5,3 108 - - - 
KAT-10/6 75* 5 1,45 1,49 0,12 0,75 3,38 4,4 7,5 7,1 6,9 193 - - - 
KAT-10/7 85* 6 1,24 1,51 0,79 0,47 3,88 38,3 8,0 7,5 7,3 145 - - - 









Anhang 1 A-13 
 
Catena Katztal KAT-11 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446814 , HW 5643228 387 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Tiefenlinie Seitentälchen (mittig), 4-5°, NWN, Wölbung: g/v  
Bestockung: Rotbuche, Ahorn, Esche 
Vegetation:  
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: durch Eisenverbindunken konkretionierte Quarzkiese und einzelne Quarzkiese 
um -90 cm innerhalb Kalksteinschutt 
Bodenform: kolluvial überdeckte Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und 
Mittellage über Kalksteinbraunlehm und Basislagenschutten (Kalksteinbraun-
lehmschutt/ Kalksteinschutt) 






1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 hellgrauer (10YR 7/1-7/2 ), schwach humoser (h2), skelett- und carbonatfrei-
er, stark toniger Schluff, Ld1-2 
M K -12 8 hellgrauer bis sehr blassbrauner (10 YR 7/2-7/3), sehr schwach humoser 
(h1), skelett- und carbonatfreier, stark toniger Schluff, Ld2-3 
II Al  -25 13 sehr blassbrauner (10YR 8/3-7/3), humusfreier bis sehr schwach humoser, 
skelett- und carbonatfreier, stark toniger Schluff, Ld2-3, plattiges Gefüge, 
diffuser Übergang, tw. humose Einschlüsse (Wurzelgänge) 
II Bt LH -32 7 sehr blassbrauner (10YR 8/3-7/3), humusfreier,  skelett- und carbonatfreier, 
stark schluffiger Ton, Ld3, sehr wenige, rötlich gelbe (+ 7,5YR 6/6) Partien, 
Übergang diffus 
III Bt-Tv LM -39 7 brauner bis kräftig brauner  (7,5YR 4/4-4/6, humusfreier, skelett- und carbo-
natfreier, schwach schluffiger Ton, mit braungelben (+ 10YR 6/6) Flecken, 
Ld3 
IV Tv KBL 
(LB-F) 
-46 7 brauner bis kräftig brauner (7,5YR 4/4-4/6), humusfreier, skelettfreier und 
sehr carbonatarmer (c1) Ton, Ld3, deutlich polyedrisches Gefüge 
V Tv-clCv LB-1 -70 24 brauner (7,5YR 4/3), stark fein-/ mittelkiesiger und schwach grobkiesiger, 
schwach schluffiger Ton, Feinerde carbonatreich (c4), Skelett gerundet mit 
deutlichem Verwitterungsmantel (verbleibt tw. in Feinerde), nur wenig gelb-
braune (10YR 5/6) Partien, Übergang relativ regelmäßig (eben) 
VI clCv LB-2/1 -85 15 dunkelbrauner (7,5YR 3/3) + hell gelbbrauner (10YR 6/4), stark grobkiesiger 
und schwach steiniger, mittel schluffiger Ton, deutlicher Sandgehalt, Feinerde 
sehr carbonatreich (c5), Feinerde nach unten zunehmend schluffiger, Skelett 
höchstens zugerundet 
VII clCv LB-2/2 -105 20 hell gelbbrauner bis braungelber (10YR 6/4-6/6), stark steiniger und mittel 
grobgrusiger, mittel schluffiger Ton, deutlicher Sandgehalt, Feinerde sehr 
carbonatreich (c5), Skelett kantig, Quarzkiese und Konkretionen im Kalkstein-
schutt, vereinzelt dunkelbraune (7,5YR 3/3), tonigere Einschlüsse 
VIII clCv LB-2/3 -125 20 sehr blass brauner bis hell gelbbrauner (10YR 7/4-6/4), sehr stark steiniger 
und schwach grobgrusiger, mittel schluffiger Ton, deutlicher Sandgehalt, 
Feinerde sehr carbonatreich (c5), Skelett kantig, kein Tertiärmaterial wie im 
Hangenden, wenige dunkelbraune (7,5YR 3/3), tonigere Einschlüsse 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-11/1 Ah 0-4 n.b. - - - - - - - - - - 
KAT-11/2 M 4-12 0,1 0,3 1,2 32,2 33,2 13,1 19,8 78,5 1,7 Ut4 -1,3 
KAT-11/3 II Al 12-25 0,1 0,3 1,2 31,0 32,2 13,2 22,1 76,3 1,6 Ut4 -1,1 
KAT-11/4 II Bt 25-32 0,1 0,3 1,0 28,8 30,1 12,2 27,5 71,2 1,4 Tu4 -0,9 
KAT-11/5 III Bt-Tv 32-39 0,1 0,1 0,7 19,4 21,8 9,6 48,1 50,9 1,0 Tu2 -2,5 
KAT-11/6 IV Tv 39-46 0,0 0,1 0,3 7,8 7,6 13,8 70,4 29,2 0,4 Tt -2,5 
KAT-11/7 V Tv-clCv 46-70 2,7 1,0 1,7 12,0 17,2 9,7 55,8 38,9 5,3 Tu2 -3,3 
KAT-11/8 VI clCv 70-85 5,3 2,5 3,0 12,5 31,9 9,4 35,4 53,8 10,8 Tu3 -1,4 
KAT-11/9 VII clCv 85-105 5,9 4,5 3,9 14,8 27,7 9,5 33,7 52,0 14,2 Tu3 -2,5 
KAT-11/10 VIII clCv 105-125 7,5 3,9 3,9 14,2 27,3 10,0 33,3 51,5 15,3 Tu3 -2,0 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-11/1 0  - - - - - 0,0 4,7 4,1 3,8 78 2,9 0,2 15 
KAT-11/2 0  2,46 2,55 0,05 0,97 5,00 0,0 4,5 3,8 3,5 41 1,0 0,1 15 
KAT-11/3 0  2,35 2,45 0,05 0,96 4,80 0,0 4,6 3,9 3,5 33 0,7 0,1 11 
KAT-11/4 0  2,36 2,44 0,05 0,96 4,82 0,0 4,9 4,1 3,6 34 0,5 0,1 10 
KAT-11/5 0  2,02 2,09 0,05 0,89 4,28 0,0 5,1 4,4 3,8 41 0,6 0,1 8 
KAT-11/6 0  0,57 0,59 0,05 1,03 1,12 0,1 6,3 5,8 5,5 117 0,6 0,1 7 
KAT-11/7 64 5 1,24 1,42 0,44 0,70 3,02 12,4 7,8 7,4 7,1 147 0,5 0,1 6 
KAT-11/8 68 5 1,34 1,65 0,86 0,39 4,73 41,1 8,2 7,6 7,3 127 - - - 
KAT-11/9 74 5 1,56 1,97 0,96 0,54 4,47 37,7 8,2 7,6 7,3 131 - - - 
KAT-11/10 71 5 1,42 1,81 1,07 0,52 4,14 36,1 8,2 7,6 7,3 150 - - - 
 
Anhang 1 A-14 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-11/1 13,75 8,36 3,17 5,19 1,38 0,84 0,32 0,52 0,38 0,38 0,61 - - - 
KAT-11/2 13,34 7,97 2,80 5,17 1,33 0,80 0,28 0,52 0,35 0,39 0,60 0,040 0,067 7,67 
KAT-11/3 16,13 8,66 2,79 5,87 1,61 0,87 0,28 0,59 0,32 0,36 0,54 0,039 0,073 8,03 
KAT-11/4 18,99 9,00 2,76 6,24 1,90 0,90 0,28 0,62 0,31 0,33 0,47 0,033 0,069 9,02 
KAT-11/5 31,69 15,58 2,78 12,80 3,17 1,56 0,28 1,28 0,18 0,40 0,49 0,032 0,066 19,45 
KAT-11/6 44,83 21,52 2,94 18,57 4,48 2,15 0,29 1,86 0,14 0,41 0,48 0,031 0,064 29,17 
KAT-11/7 35,90 17,94 1,98 15,97 3,59 1,79 0,20 1,60 0,11 0,44 0,50 0,032 0,064 24,81 
KAT-11/8 19,80 13,41 0,80 12,61 1,98 1,34 0,08 1,26 0,06 0,64 0,68 0,038 0,056 22,56 
KAT-11/9 19,75 13,61 1,38 12,22 1,98 1,36 0,14 1,22 0,10 0,62 0,69 0,040 0,059 20,87 















































































Anhang 1 A-15 
 
Catena Katztal KAT-12 
 
Lage: 5033 Weimar (TK25) RW 4446475 , HW 5643355 395 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Oberer Wellenkalk (muWO) 
Relief: Tiefenlinie im Talboden, verläuft am ostexponierten Hang 
Bestockung: Buchen (Mittelwuchs) 
Vegetation:  
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: Tiefenlinie im Talboden, verläuft am ostexponierten Hang des Seitentälchens 
zum Katztal, lösslehmhaltige, lehmige Rinnenverfüllung? 
Bodenform: lessivierte Braunerde aus Lösslehm über Kalksteinschutt 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 - 
M  -17 15 sehr blass brauner (10YR 8/3), schwach humoser (h2), skelett- und carbonat-
freier, stark toniger Schluff, Ld2-3 
II (Al) Bv  -50 33 gelber bis bräunlich gelber (10YR 7/6-6/6), sehr schwach humoser (h1), 
skelett- und carbonatfreier, stark schluffiger Ton, Wurzel- und Grabgänge tw. 
humoser, 1 Stein in rechter Ecke 
III (Bt) Bv  -90 12 rötlich gelber bis brauner (7,5YR 6/6-5/6), sehr schwach humoser bis humus-
freier (h0-1), carbonatfreier mittel schluffiger Ton, Tongehalt und Braunfär-
bung nehmen nach unten kontinuierlich zu, zwischen 75-90cm bei 7,5YR 4/6, 
keine Feinskelett, aber einzelne Schaumkalk-Blöcke (bis Ø 20 cm) schwim-
men in Matrix zwischen 50-90cm UND vereinzelt Blöcke aus Unterem Mu-
schelkalk, die nach unten hin zunehmen 
V clCv  >90-
115 
25 aufgelockertes Anstehendes, plattig, z.T. mürbe, Material an rechter Ecke 
aufgewölbt bis -65cm, Matrix tonig-lehmig (Tu3-2), braun, Skelettgehalt 
>75%, extrem carbonathaltig 
     
Stein mit KBL  -75 bis -85 Schaumkalkblock zwischen 75-85 cm Tiefe, umhüllt von dunkel braunem   







6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
KAT-12/1 Ah 0-2            
KAT-12/2 M 2-17 0,1 0,3 1,2 29,5 29,1 14,3 25,6 72,8 1,6 Ut4  
KAT-12/3 II (Al)Bv 17-30 0,1 0,2 1,2 28,2 28,9 13,2 28,3 70,3 1,5 Tu4  
KAT-12/5 II (Al) Bv 30-38 0,1 0,1 1,3 25,5 29,0 12,1 31,9 66,6 1,6 Tu4  
KAT-12/6 II (Al) Bv 38-50 0,1 0,1 1,3 24,6 24,0 11,9 37,9 60,6 1,5 Tu3  
KAT-12/7 III (Bt) BvTv 50-60 0,1 0,1 1,0 22,7 24,1 8,8 43,2 55,7 1,2 Tu3  
KAT-12/8 III (Bt) BvTv 60-70 0,1 0,1 0,9 21,8 20,7 9,2 47,3 51,6 1,0 Tu2  
KAT-12/9 III (Bt) BvTv 70-80 0,0 0,1 0,5 19,5 22,4 8,8 48,6 50,7 0,6 Tu2  
KAT-12/10 III (Bt) BvTv 80-90 n.b.           
KAT-12/11 Stein Terra 75-85 0,0 0,2 0,4 12,7 13,5 22,4 50,7 48,7 0,7 Tu2  
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























KAT-12/2 0  2,06 2,15 0,05 1,01 4,09 0,0 4,3 3,6 3,4 51 1,1 0,1 15 
KAT-12/3 0  2,13 2,22 0,05 0,98 4,31 0,0 4,6 3,7 3,5 53 0,6 0,1 11 
KAT-12/5 0  2,10 2,21 0,06 0,88 4,49 0,0 4,8 4,0 3,6 53 0,5 0,1 9 
KAT-12/6 0  2,07 2,18 0,06 1,03 4,09 0,0 5,1 4,3 3,8 60 0,5 0,1 9 
KAT-12/7 0  2,57 2,69 0,05 0,94 5,31 0,0 5,2 4,5 3,9 68 0,4 0,1 8 
KAT-12/8 0  2,36 2,46 0,05 1,05 4,60 0,0 5,5 4,9 4,3 85 0,4 0,1 7 
KAT-12/9 15 2 2,22 2,28 0,03 0,87 4,76 0,0 5,9 5,3 4,7 105 0,4 0,1 7 
KAT-12/10 15 2 - - - - - 0,1 6,8 6,6 6,0 150 - - - 
KAT-12/11 - - 0,57 0,59 0,05 0,94 1,17 0,7 6,9 6,5 6,2 260 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













KAT-12/2 15,6 8,5 2,7 5,8 1,56 0,85 0,27 0,58 0,32 0,37 0,54 0,033 0,061 9,41 
KAT-12/3 17,5 11,6 2,2 9,4 1,75 1,16 0,22 0,94 0,19 0,54 0,66 0,041 0,062 15,25 
KAT-12/5 18,0 13,2 2,1 11,1 1,80 1,32 0,21 1,11 0,16 0,62 0,74 0,042 0,057 19,66 
KAT-12/6 23,4 13,0 2,3 10,8 2,34 1,30 0,23 1,08 0,17 0,46 0,56 0,034 0,062 17,45 
KAT-12/7 26,0 11,1 2,2 9,0 2,60 1,11 0,22 0,90 0,19 0,35 0,43 0,026 0,060 14,91 
KAT-12/8 28,9 14,9 2,1 12,8 2,89 1,49 0,21 1,28 0,14 0,44 0,52 0,031 0,061 21,03 
KAT-12/9 29,5 15,5 2,0 13,5 2,95 1,55 0,20 1,35 0,13 0,46 0,52 0,032 0,061 22,27 
KAT-12/10 31,3 14,3 1,9 12,4 3,13 1,43 0,19 1,24 0,13 0,39 0,46 - - - 
KAT-12/11 43,6 25,5 3,8 21,7 4,36 2,55 0,38 2,17 0,15 0,50 0,58 0,050 0,086 25,23 
Anhang 1 A-16 
 
Catena Blankenhain BL-0 
 
Lage:  5134 Blankenhain (TK25) RW 4455913 , HW 5638178 435 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: Hangdelle, 5°, N, Wölbung: v/v  
Bestockung: Fichtenforst (licht), Fichtenjungwuchs (fast bodenbedeckend) 
Vegetation: u.a. Sauerklee 
Humusform: mullartiger Moder 
Bemerkungen: vereinzelt Quarze von (-35) bis -85 cm (bis über Schutt) 
Bodenform: Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellage über skelettführendem Löss  





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -8 8 hellbrauner (10YR 6/3), sehr schwach bis schwach humoser (h1-2), skelett-
freier, stark toniger Schluff, plattig bis krümelig, carbonatfrei, Ld1 
Al  -27 19 sehr blassbrauner (10YR 8/3 - 7/3), sehr schwach humoser bis humusfreier 
(h0-1), skelettfreier, stark toniger Schluff, plattiges Gefüge, carbonatfrei, Ld1, 
Quarze, welliger diffuser Übergang 
Bt LH -35 10 blassbrauner (10YR 7/4), humus- und carbonatfreier, skelettfreier, stark 
toniger Schluff, Ld3, Quarze, Übergang diffus und schwach wellig 
II Bt-Bv LM1 -50 15 bräunlich gelber (10YR 7/6), humus- und carbonatfreier, skelettfreier, mittel 
schluffiger Ton, Ld4, Quarze 
III Bt-BvTv LM2 -70 20 gelblich brauner (10YR 6/6-5/6), humus- und carbonatfreier, skelettfreier, 
mittel schluffiger Ton, Ld3, Quarze, welliger Übergang  
III Bv LM2 -85 15 rötlich brauner (5YR 4/4), humus- und carbonatfreier, mittelschluffiger Ton, 
vereinzelt mürbe Kalksteine von unten eingebettet, Ld3, Übergang teilweise 
taschenförmig 
IV elCv1 Lo -95 10 sehr blassbrauner (10YR 7/3 - 7/4), carbonatreicher (c4), mittel mittelgrusiger, 
mittel toniger Schluff, deutliche Skelettanreicherung an Oberkante, sonst 
schwach mittelkiesig, Skelett kantig aber sehr mürbe (zerdrückbar), Ld4-5, 
z.T. aufgewölbt, Übergang wellig 
IV elCv2 Lo -130 30 sehr blassbrauner (10YR 7/3 - 7/4), carbonatreicher (c4-5), stark mittelkiesi-
ger, mittel toniger Schluff, Skelett fest und nicht zerdrückbar, quaderförmig 
und nur vereinzelt plattig, Ld4-5 
IV elCv3 Lo -145 15 sehr blass brauner (10YR 8/3 - 7/3), sehr carbonatreicher (c5), stark mittel-
kiesiger, mittel toniger Schluff, Skelett kantig aber sehr mürbe (zerdrückbar), 
Ld4-5, ähnlich III clCv1 
IV elCv4 Lo -170 25 sehr blass brauner (10YR 8/3 - 7/3), sehr carbonatreicher (c5), sehr stark 
grobkiesiger, sandig-lehmiger Schluff, Skelett fest (nicht zerdrückbar), plattig 
bis quaderförmig, Ld5, ähnlich III clCv2 
V cCv aA -180  aufgelockertes Anstehendes, plattiges Gestein zerfällt bei Beanspruchung in 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-0/1 Ah 0-8 0,3 1,5 1,5 31,0 32,8 12,1 20,8 75,9 3,3 Ut4 -1,0 
BL-0/2 Al 8-15 0,2 1,5 1,9 31,4 36,9 11,0 17,1 79,3 3,6 Ut3-4 1,7 
BL-0/3 Al 15-25 0,1 1,3 2,0 30,4 36,4 11,8 18,0 78,6 3,4 Ut4 -0,5 
BL-0/4 Bt 25-35 0,1 1,1 1,7 29,9 32,5 11,4 23,2 73,8 3,0 Ut4 -2,3 
BL-0/5 II Bt-Bv 35-50 0,2 0,9 1,4 26,3 25,8 8,4 37,0 60,4 2,6 Tu3 -1,5 
BL-0/6 III Bt-BvTv 50-60 0,2 1,3 1,7 24,5 22,8 8,2 41,3 55,5 3,2 Tu3 0,4 
BL-0/7 III Bt-BvTv 60-70 0,0 0,1 2,1 22,6 24,2 9,3 41,8 56,0 2,2 Tu3 3,5 
BL-0/8 III Bv 70-85 0,5 2,8 3,0 26,6 23,9 8,7 34,5 59,2 6,3 Tu3 1,3 
BL-0/9 IV elCv1 85-95 1,9 3,7 3,5 28,7 34,7 10,6 17,0 74,0 9,1 Ut3 0,2 
BL-0/10 IV elCv2 95-115 3,3 6,1 4,7 31,9 32,0 7,8 14,2 71,7 14,1 Ut3 3,1 
BL-0/11 IV elCv2 115-130 2,2 5,8 5,2 32,1 32,8 7,9 14,1 72,7 13,2 Ut3 -0,4 
BL-0/12 IV elCv3 130-145 3,3 5,2 6,1 22,2 36,2 11,6 15,4 70,0 14,6 Ut3 -0,3 















Anhang 1 A-17 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-0/1 0  2,57 2,70 0,11 0,95 5,28 0,0 3,7 3,0 2,8 98 n.b. n.b. n.b. 
BL-0/2 0  2,84 3,02 0,12 0,85 6,19 0,0 3,9 3,3 3,2 76 - - - 
BL-0/3 0  2,58 2,74 0,11 0,84 5,65 0,0 4,0 3,5 3,4 67 - - - 
BL-0/4 0  2,63 2,78 0,10 0,92 5,48 0,0 4,0 3,5 3,4 88 - - - 
BL-0/5 0  3,14 3,31 0,10 1,02 6,22 0,0 4,1 3,5 3,3 109 - - - 
BL-0/6 0  2,97 3,18 0,13 1,08 5,74 0,0 4,7 4,0 3,5 110 - - - 
BL-0/7 0  2,42 2,64 0,10 0,93 5,01 0,0 5,0 4,3 3,8 142 - - - 
BL-0/8 <5 1 3,06 3,41 0,24 1,11 5,82 0,0 5,9 5,3 4,7 165 - - - 
BL-0/9 19 3 2,72 3,05 0,32 0,83 6,00 20,7 8,3 7,6 7,4 214 - - - 
BL-0/10 52 4 4,09 4,69 0,44 1,00 8,20 26,4 8,4 7,6 7,5 206 - - - 
BL-0/11 51 4 4,04 4,70 0,41 0,98 8,17 20,5 8,4 7,7 7,6 211 - - - 
BL-0/12 45 4 1,92 2,44 0,66 0,61 5,04 29,4 8,4 7,6 7,5 204 - - - 
BL-0/13 65 5 2,07 2,75 1,39 0,51 6,17 44,8 8,5 7,7 7,7 181 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-0/1 - 6,66 1,75 4,92 - 3,33 0,87 2,46 0,26 - - 0,032 - - 
BL-0/2 - 4,51 1,38 3,12 - 2,25 0,69 1,56 0,31 - - 0,026 - - 
BL-0/3 - 5,43 1,12 4,31 - 2,72 0,56 2,16 0,21 - - 0,030 - - 
BL-0/4 - 7,58 0,70 6,88 - 3,79 0,35 3,44 0,09 - - 0,033 - - 
BL-0/5 - 12,06 0,59 11,47 - 6,03 0,30 5,74 0,05 - - 0,033 - - 
BL-0/6 - 13,87 0,73 13,14 - 6,93 0,37 6,57 0,05 - - 0,034 - - 
BL-0/7 - 13,56 0,91 12,65 - 6,78 0,46 6,33 0,07 - - 0,032 - - 
BL-0/8 - 13,06 0,78 12,28 - 6,53 0,39 6,14 0,06 - - 0,038 - - 
BL-0/9 - 6,80 0,38 6,43 - 3,40 0,19 3,21 0,06 - - 0,040 - - 
BL-0/10 - 6,01 0,22 5,80 - 3,01 0,11 2,90 0,04 - - 0,042 - - 
BL-0/11 - 6,11 0,21 5,90 - 3,05 0,10 2,95 0,03 - - 0,043 - - 
BL-0/12 - 6,48 0,21 6,28 - 3,24 0,10 3,14 0,03 - - 0,042 - - 















































Anhang 1 A-18 
 
Catena Blankenhain BL-3 
 
Lage:  5134 Blankenhain (TK25) RW 4455880 , HW 5638190 435 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: Hangdelle, 5°, N, Wölbung: v/v  
Bestockung: Fichtenforst (licht), Fichtenjungwuchs (fast bodenbedeckend) 
Vegetation:  
Humusform: mullartiger Moder 
Bemerkungen: vereinzelt Quarzkiese von (-20) bis -70cm (bis über Schutt), Holzkohlefunde 
zwischen -10 und -30 cm (Al und Al-Bt) 
Bodenform: Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellagen über skelettführendem, carbo-
nathaltigem Löss  





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 dunkelgraubrauner (10YR 4/2), schwach humoser (h1-2), skelettfreier, mittel 
toniger Schluff, pulvrig-krümelig, Ld1 
Al  -20 18 sehr blassbrauner (10YR 8/3 - 7/3), humus- und carbonatfreier, skelettfreier, 
mittel toniger Schluff, mit bleicheren Flecken, plattiges Gefüge, Ld2-3, Über-
gang (stark) wellig; diffus bis deutlich, Quarze, Holzkohle  
Bt LH -30 10 sehr blassbrauner (10YR 7/4), carbonat- und skelettfreier, stark toniger 
Schluff, überwiegend plattiges Gefüge, Ld3, Übergang diffus bzw. undeutlich, 
Quarze, Holzkohle 
II Bt-Bv LM1 -44 14 brauner + sehr blassbrauner (7,5YR 5/6 + 10YR 7/4),  carbonat- und skelett-
freier, mittel bis stark schluffiger Ton, taschenförmige Einsenkungen und 
Einschlüsse von hellerem (und schluffreicherem) Material in braunere (tonige-
re) Partien, tw. diffuse Übergänge ineinander, Ld4, welliger bis stark welliger 
Übergang¸ Quarze 
III Bt-BvTv LM2 -50 6 (7,5YR 5/4), carbonat- und skelettfreier, mittel schluffiger Ton, Ld4 (erscheint 
fester und dichter als im Hangenden, Quarze 
III Bv-Tv LM2 -70 20 (5YR 4/4), carbonat- und skelettfreier, mittel schluffiger Ton, an der Unter-
grenze taschen-, zungen- und zapfenförmige (kryoturbate) Ausbuchtungen in 
clCv, scharfer Übergang mit schwacher Feinskelettanreicherung aus clCv an 
der Grenze zum Bv-Tv („stoneline“), tw. einzelne Steine 1cm in den Bv-Tv 
hineinbewegt, dunklere tonigere Partien (ca. 1cm Ø), vereinzelt schwarze 
Konkretionen (1mm Ø), Quarze 
IV elCv1 Lo -80 10 (10YR 6/6 +5YR 4/4), mittel fein- und mittelkiesiger, carbonatreicher (c4), 
stark toniger Schluff, Skelett mürbe mit deutlichem Verwitterungsmantel, zieht 
Strich beim Abstechen; schwache Feinskelettanreicherung an der Grenze 
zum Bv-Tv („stoneline“), tw. einzelne Steine 1cm in den Bv-Tv hineinbewegt 
IV elCv2 Lo -90 10 (10YR 6/4), mittel fein- und mittelkiesiger, carbonatreicher (c4),  mittel toniger 
Schluff, Skelett mürbe und mit Verwitterungsmantel; aber etwas weniger stark 
als oben, Übergang deutlich 
V c(l)Cv aA -120 30 aufgelockertes Abnstehendes mit >75 Vol.-% Skelettanteil, Matrix schluffiger, 
grauer Zersatz und toniges Material, nach unten blockiger (Steine und Blöcke 
mit tonigem Überzug) 
V Cv A >120   
III Bv-Tv Spalte LM1 90-95 5 (7,5YR 4/3), skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1), mittel schluffiger Ton, 
Zapfen aus III Bv-Tv durch IV clCv ziehend 




10 mit tonigem Material verfüllte Kluft in sehr schwach aufgelockertem c(l)Cv mit 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-3/1 Ah 0-2 1,3 1,9 2,2 33,9 32,2 11,3 17,2 77,4 5,4 Ut3-4 -2,5 
BL-3/2 Al 2-10 0,2 2,3 2,5 31,8 34,8 11,7 16,7 78,3 5,1 Ut3 0,9 
BL-3/3 Al 10-20 0,3 2,3 2,5 34,2 32,8 11,3 16,6 78,3 5,1 Ut3 -0,7 
BL-3/4 Bt 20-30 0,4 2,4 2,7 30,3 30,7 9,9 23,6 71,0 5,4 Ut4 0,2 
BL-3/5 II Bt-Bv 30-40 0,6 3,0 3,1 27,8 24,6 8,6 32,4 61,0 6,7 Tu3-4 -0,8 
BL-3/6 III Bt-BvTv 44-50 0,4 3,0 3,1 25,7 18,5 6,4 42,9 50,6 6,5 Tu3 -0,5 
BL-3/7 III Bv-Tv 50-60 0,4 3,1 3,1 29,3 19,2 6,1 38,9 54,6 6,6 Tu3 -1,1 
BL-3/8 III Bv-Tv 60-70 0,3 3,2 3,1 30,3 18,6 6,8 37,7 55,7 6,6 Tu3 -1,6 
BL-3/9 IV elCv1 70-80 1,8 4,0 3,9 34,3 26,5 9,0 20,4 69,8 9,8 Ut4 -0,3 
BL-3/10 IV elCv2 80-90 4,1 5,5 4,7 30,8 30,6 8,7 15,6 70,1 14,3 Ut3 -0,5 
BL-3/11 III Bv-Tv Spalte 90-95 0,4 3,1 3,0 27,1 19,0 7,7 39,7 53,8 6,5 Tu3 -2,3 









Anhang 1 A-19 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-3/1 0  3,01 3,21 0,16 1,05 5,88 0,0 3,5 2,9 n.b. 209 3,8 0,2 25 
BL-3/2 0  2,72 2,94 0,16 0,91 5,71 0,0 3,9 3,2  78 1,3 0,1 26 
BL-3/3 0  3,03 3,25 0,15 1,04 5,94 0,0 3,9 3,5  85 0,8 0,0 20 
BL-3/4 0  3,05 3,32 0,18 0,99 6,14 0,0 3,9 3,5  122 0,4 0,0 13 
BL-3/5 0  3,25 3,62 0,24 1,13 6,13 0,0 3,9 3,4  129 0,3 0,0 10 
BL-3/6 0  3,98 4,46 0,25 1,39 6,85 0,0 4,4 3,6  132 0,3 0,0 8 
BL-3/7 0  4,81 5,32 0,22 1,53 7,96 0,0 4,7 4,1  134 0,3 0,0 11 
BL-3/8 0  4,43 4,89 0,22 1,63 7,16 0,0 5,5 5,0  154 0,3 0,0 10 
BL-3/9 31 3 3,80 4,23 0,28 1,30 6,73 16,4 8,4 7,6  158    
BL-3/10 38 3 3,54 4,08 0,46 1,00 7,06 24,4 8,5 7,6  137    
BL-3/11 0  3,51 3,90 0,24 1,42 5,97 0,1 7,8 7,2  172    
BL-3/12 71 5 0,94 1,02 0,75 0,45 3,02 13,4 8,1 7,5  243    
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-3/1 10,42 5,82 2,77 3,05 1,04 0,58 0,28 0,31 0,48 0,29 0,56 0,034 0,061 5,03 
BL-3/2 10,56 5,60 1,83 3,78 1,06 0,56 0,18 0,38 0,33 0,36 0,53 0,034 0,063 5,97 
BL-3/3 11,45 5,90 1,34 4,57 1,15 0,59 0,13 0,46 0,23 0,40 0,52 0,036 0,069 6,62 
BL-3/4 16,95 7,98 0,99 6,99 1,70 0,80 0,10 0,70 0,12 0,41 0,47 0,034 0,072 9,73 
BL-3/5 23,31 11,60 0,77 10,83 2,33 1,16 0,08 1,08 0,07 0,46 0,50 0,036 0,072 15,04 
BL-3/6 27,71 13,92 0,76 13,16 2,77 1,39 0,08 1,32 0,05 0,48 0,50 0,032 0,065 20,37 
BL-3/7 26,70 13,42 0,77 12,65 2,67 1,34 0,08 1,26 0,06 0,47 0,50 0,035 0,069 18,41 
BL-3/8 25,41 12,46 0,70 11,77 2,54 1,25 0,07 1,18 0,06 0,46 0,49 0,033 0,067 17,46 
BL-3/9 27,76 7,60 0,38 7,23 2,78 0,76 0,04 0,72 0,05 0,26 0,27 0,037 0,136 5,32 
BL-3/10 30,03 6,17 0,28 5,89 3,00 0,62 0,03 0,59 0,05 0,20 0,21 0,040 0,193 3,06 
BL-3/11 14,28 8,13 0,89 7,24 1,43 0,81 0,09 0,72 0,11 0,51 0,57 0,020 0,036 20,15 

















































Anhang 1 A-20 
 
Catena Blankenhain BL-4 
 
Lage: 5134 Blankenhain (TK25) RW 4455895 , HW 5638263 436 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: Unterhang, 4°, SSW, Wölbung: v/v  
Bestockung: Fichtenforst  
Vegetation: u.a. Moose, Sauerklee 
Humusform: mullartiger Moder 
Bemerkungen: evtl. handelt es sich um einen Erosionsstandort (Verkürzung der LH), Holz-
kohlefunde zwischen -2 bis -30cm  
Bodenform: Parabraunerde-Terra fusca aus Hauptlage über Kalksteinbraunlehm über 
Kalksteinbraunlehmschutt 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 grauer, schwach humoser (h2), skelett- und carbonatfreier, stark toniger 
Schluff, pulvrig-krümeliges Gefüge, Ld1 
Al  -22 20 sehr blassbrauner, sehr schwach bis humusfreier (h0-1), skelett- und carbo-
natfreier, stark toniger Schluff, plattiges Geüge, Ld2-3, diffuser Übergang, 1x 
Holzkohle 
Al-Bt LH -30 10 blassbrauner, humusfreier, skelett- und carbonatfreier, stark schluffiger Ton, 
plattiges bis schwach polyedrisches Gefüge, mit tonigen Linsen und Schlie-
ren, Ld3-4, schwach welliger Übergang, 3x Holzkohle 
II (Bt-) Tv KBL 
(LB-F) 
-35 5 brauner, skelett- und carbonatfreier, schwach schluffiger Ton, polyedrisches 
Gefüge, Ld4, Übergang diffus, tw. in taschenförmige Einmuldungen (s. III Tv) 
übergehend 




sattbrauner mittel fein- bis mittelkiesiger, carbonatfreier Ton,  polyedrisches 
Gefüge, Ld4, bei Skelettentnahme verbleibt Mazerationshülle im Ton, deshalb 
auch carbonatarme (c2) Reaktion der Laborproben, zungen- und taschenför-
mige Einbuchtungen (max. bis  -58cm) 
III Tv-clCv LB-1 -55 17 
(30) 
brauner, mittel steiniger und stark grobkiesiger Ton, Skelett zugerundet, 
Skelettanteil bei 75 Vol.-%, Feinmaterial sehr carbonatarm, bei Skelettent-
nahme verbleibt Mazerationshülle im Ton, Ld4, tw. taschenförmige Einwöl-
bungen (max. bis -70cm) 
III cCv A >55  Festgestein, nur in Klüften sehr schwach aufgelockert 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-4/1 Ah 0-2 - - - - - - - - -   
BL-4/2 Al 2-22 0,2 1,6 1,8 29,0 28,3 14,2 24,9 71,4 3,7 Ut4 0,3 
BL-4/3 Al-Bt 22-30 0,4 1,4 1,7 27,4 27,0 13,2 28,8 67,7 3,5 Tu4 -0,8 
BL-4/4 II (Bt-) Tv 30-35 0,2 0,7 0,8 13,9 14,8 9,7 59,9 38,4 1,7 Tu2 -0,6 
BL-4/5 III Tv* 35-38 0,2 0,4 0,5 5,9 10,2 10,1 72,7 26,2 1,1 Tt 0,4 
* Beprobung direkt über groben  III Tv-clCv-Schutt 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-4/1 0  - - - - - 0,0 3,8 3,2 3,0 117 - - - 
BL-4/2 0  2,04 2,17 0,13 1,03 4,04 0,0 4,2 3,6 3,5 780 1,3 0,1 19 
BL-4/3 0  2,08 2,21 0,13 1,02 4,12 0,0 4,2 3,9 3,7 373 0,8 0,1 14 
BL-4/4 0  1,44 1,53 0,12 0,94 2,97 0,1 5,5 5,1 4,5 157 1,1 0,1 12 
BL-4/5 22 3 0,59 0,64 0,18 0,58 1,61 0,7 7,4 6,9 6,6 226 1,0 0,1 10 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-4/1 - - - - - - - - - - - - - - 
BL-4/2 18,99 9,80 1,74 8,07 1,90 0,98 0,17 0,81 0,18 0,42 0,52 0,039 0,076 10,59 
BL-4/3 19,94 11,00 1,34 9,66 1,99 1,10 0,13 0,97 0,12 0,48 0,55 0,038 0,069 13,96 
BL-4/4 39,33 17,85 1,55 16,31 3,93 1,79 0,15 1,63 0,09 0,41 0,45 0,030 0,066 24,85 










Anhang 1 A-21 
 
Catena Blankenhain BL-7 
 
Lage: 5134 Blankenhain (TK25) RW 4456109 , HW 5638602 437 m NN 
Geologie: Terebratulabank des Unteren Muschelkalks (muT) 
Relief: Schwach geneigte Ebene, 1-2°, ONO, Wölbung: /  
Bestockung: Buchen und Buchenjungwuchs  
Vegetation: Bodenvegetation fehlt  
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen:  
Bodenform: (schwach pseudovergleyte) Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage 
und Mittellage über Kalksteinbraunlehm über aufgelockerten Kalksteinen der 
Terebratulabank(muT) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 hellgrauer, schwach humoser (h2), skelett- und carbonatfreier mittel toniger 
Schluff, pulvrig-krümeliges Gefüge, Ld1 
(Sw-) Al  -30 28 sehr blassbrauner (10YR 8/4), sehr schwach humoser bis humusfreier (h0-1), 
skelett- und carbonatfreier mittel toniger Schluff, weißliche (10YR 8/1) Blei-
chungsflecken und Mangankonkretionen v.a. zwischen -15 bis -30 cm, Ld2, 
leicht welliger, diffuser Übergang 
(Sw-) Al-Bt LH -38 8 sehr blassbrauner (10YR 7/4), humusfreier, skelett- und carbonatfreier stark 
toniger Schluff, tonigere und braunere (+10YR 6/6) Partien und Linsen, Ld4, 
welliger, diffuser Übergang  
II (Sd-) Bt-Tv LM -55 17 gelblich brauner (10YR 5/6 + 4/6) skelett- und carbonatfreier schwach (bis 
mittel) schluffiger Ton, geaderte hellere Linien (Bleichungsbahnen?), Ld4, 
diffuser Übergang 
III (Sd-) Tv KBL 
(LB-F) 
-65 10 gelblich und dunkel gelblich brauner (10YR 5/6 + 4/4-4/6), sehr schwach 
grobgrusiger schwach schluffiger Ton, Skelett nur an Unterkante vereinzelt 
aus dem Liegenden, Ld4, scharfer, keil- und zapfenförmiger Übergang 
III (Sd-) Tv-clCv LB-1 -85 20 stark grobgrusiger bis grobkiesiger und schwach blockiger Schutt = stark 
aufgelockertes Anstehendes mit tonigem Feinmaterial (Tu2) in Klüften, 
tonangereicherter Zersatz wahrscheinlich in Zapfen und Taschen noch tiefer 
als -85cm reichend, Grobskelett nach unten zunehmend  
III cCv  >85   
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-7/1 Ah 0-2 - - - - - - - - - Ut3 - 
BL-7/2 (Sw-) Al 2-25 0,3 1,4 1,9 36,3 34,6 10,1 15,4 81,0 3,6 Ut3 1,4 
BL-7/3 (Sw-) Al-Bt 30-38 0,1 1,1 1,8 32,6 30,2 10,7 23,4 73,5 3,1 Ut4 1,3 
BL-7/4 II (Sd-) Bt-Tv 38-55 0,4 1,1 1,8 23,8 20,0 7,6 45,3 51,5 3,2 Tu2-3 2,4 
BL-7/5 III (Sd-) Tv 55-65 1,1 6,3 2,6 14,7 14,9 8,3 52,1 37,9 9,9 Tu2 -1,3 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-7/1 0  - - - - - 0,0 4,5 3,6 3,4 35 n.b. n.b. n.b. 
BL-7/2 0  3,59 3,78 0,10 1,05 7,03 0,0 4,5 3,7 3,6 40 - - - 
BL-7/3 0  3,05 3,22 0,09 1,08 5,87 0,0 4,6 3,8 3,6 40 - - - 
BL-7/4 0  3,12 3,35 0,14 1,19 5,73 0,0 5,1 4,1 3,6 50 - - - 
BL-7/5 1 1 1,77 2,08 0,68 0,99 3,56 0,3 6,6 6,0 4,0 160 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-7/1 11,09 6,71 2,14 4,57 1,11 0,67 0,21 0,46 0,32 0,41 0,61 - - - 
BL-7/2 12,27 6,66 1,95 4,71 1,23 0,67 0,20 0,47 0,29 0,38 0,54 0,043 0,080 5,91 
BL-7/3 19,50 9,97 1,82 8,15 1,95 1,00 0,18 0,81 0,18 0,42 0,51 0,043 0,083 9,78 
BL-7/4 34,58 16,41 1,81 14,60 3,46 1,64 0,18 1,46 0,11 0,42 0,47 0,036 0,076 19,11 












Anhang 1 A-22 
 
Catena Blankenhain BL-9 
 
Lage: 5134 Blankenhain (TK25) RW 4455780 , HW 5638988 444 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: sehr schwach geneigte Ebene, 1-2°, NNO, Wölbung: /  
Bestockung: Fichtenforst mit Fichtenjungwuchs 
Vegetation: u.a. Heidelbeere 
Humusform: mullartiger Moder 
Bemerkungen: evtl. handelt es sich um einen Erosionsstandort (Verkürzung der LH) 
Bodenform: Braunerde-Terra fusca  aus tonreicher Hauptlage über sehr geringmächtigem 
Kalksteinbraunlehm und Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ 
Kalksteinschutt) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -6 6 dunkelgraubrauner (10YR 4/2-5/3), mittelhumoser (h3), skelettfreier schwach 
schluffiger Ton, feinpolyedrisch, carbonatfrei (c.0), Ld1 
Bv-Tv LHT -10 4 sehr blassbrauner bis hellgelblichbrauner (10YR 7/4-6/4), sehr schwach 
humoser (h1), sehr schwach grobkiesiger, mittelschluffiger Ton, feinpoly-
edrisch, Skelett zugerundet und mürbe (Verwitterungsmantel) , carbonatfrei, 
Ld3-4, schwankende Mächtigkeit 
II Tv KBL -12 2 sattbrauner (7,5YR 4/6), humusfreier (ho), sehr schwach feinkiesiger, 
schwach schluffiger Ton, polyedrisch, Skelett zugerundet und mürbe (Verwit-
terungsmantel), carbonatfrei, Ld3-4, scharfer Übergang 
II Tv-clCv LB-1 -25 13 gelblich brauner (10YR 5/4-4/4), humusfreier (ho), stark grobkiesiger, 
schwach schluffiger Ton, Skelett knollig und mürbe, Feinmaterial carbonatfrei 
II clCv aA -60 35 aufgelockertes Anstehendes mit schluffigem, carbonathaltigem Zersatz 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-9/1 Ah 0-6 0,2 0,7 1,1 17,1 20,7 12,8 47,5 50,6 1,9 Tu2 3,7 
BL-9/2 Bv-Tv 6-10 0,2 1,0 1,7 17,7 20,2 14,6 44,6 52,5 2,9 Tu3-2 -1,1 
BL-9/3 II Tv 10-12 0,1 0,6 1,0 12,2 15,9 10,4 59,8 38,5 1,7 Tu2 -1,7 
BL-9/4 II Tv-clCv 12-25 1,1 1,0 1,1 16,7 12,6 10,8 56,7 40,1 3,2 Tu2 1,0 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-9/1 0 0 1,33 1,42 0,11 0,83 2,95 0,0 4,3 3,7 3,4 87 4,9 0,3 16 
BL-9/2 1 1 1,21 1,33 0,17 0,88 2,59 0,0 4,6 3,8 3,4 49 1,7 0,1 17 
BL-9/3 3 1 1,17 1,26 0,14 0,77 2,69 0,4 6,9 6,3 6,1 155 2,1 0,2 12 
BL-9/4 52 4 1,55 1,65 0,19 1,32 2,73 9,6 7,7 6,9 6,9 168 2,0 0,2 11 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-9/1 26,59 15,36 2,41 12,95 2,66 1,54 0,24 1,30 0,16 0,49 0,58 0,032 0,056 23,14 
BL-9/2 26,16 15,99 1,73 14,26 2,62 1,60 0,17 1,43 0,11 0,55 0,61 0,036 0,059 23,57 
BL-9/3 32,34 17,73 1,53 16,21 3,23 1,77 0,15 1,62 0,09 0,50 0,55 0,030 0,054 29,97 
















Anhang 1 A-23 
 
Catena Blankenhain BL-10 
 
Lage: 5134 Blankenhain (TK25) RW 4455825 , HW 5638260 440 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: schwach geneigte Ebene, 2-3°, NNO, Wölbung: gx/g  
Bestockung: Fichtenforst mit Fichtenjungwuchs 
Vegetation: u.a. Heidelbeere 
Humusform: mullartiger Moder 
Bemerkungen:  
Bodenform: Parabraunerde-Terra fusca aus Hauptlage über Kalksteinbraunlehm über 
Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 hellgrauer, schwach humoser (h2), skelettfreier, mittel toniger Schluff, pulvrig, 
carbonatfrei, Ld1, nur undeutlich ausgeprägt 
Al  -8 4 sehr blassbrauner (10YR 7/4), sehr schwach humoser bis humusfreier (h0-1), 
skelettfreier, mittel toniger Schluff, schwach plattiges Gefüge, carbonatfrei, 
Ld2, diffuser Übergang 
Al  -25 17 sehr blassbrauner (10 YR 7/4-6/4), humusfreier, stark toniger Schluff, platti-
ges Gefüge, carbonatfrei, fester (Ld 2-3), diffuser Übergang 
Bt LH -30 5 gelblichbrauner (10YR 6/4), humusfreier, sehr schwach mittelkiesiger, 
schwach schluffiger Ton, mit Tonlinsen/ Tonschmitzen, carbonatfrei, Ld3-4, 
deutlicher Übergang 
II (Bt-) Tv KBL -37 7 sattbrauner (7,5YR 4/6-4/4), humusfreier, sehr schwach kiesiger Ton, poly-
edrisch, Skelett als vereinzelte, sehr gut gerundete und sehr mürbe Mittelkie-
se, carbonatfrei, Ld3-4, scharfer, schwach welliger Übergang, Ausdünnung 
oberhalb Schuttaufwölbung 
II Tv-clCv LB -45 8 Skelettanteil 75 Vol.% mit tonigem Feinmaterial (carbonatfrei), Skelett mittel- 
bis grobkiesig, gut gerundet und mürbe, z.T. Schuttaufwölbung (rechte 
Profilwand)  
II clCv aA -65 20 Skelettanteil 75-100 Vol.%, überwiegend schluffige Matrix 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-10/1 Ah 0-4 n.b. - - - - - - - - - - 
BL-10/2 Al 4-8 0,2 1,8 2,5 32,2 28,1 10,4 24,9 70,6 4,5 Ut3 0,3 
BL-10/3 Al 8-25 0,2 1,4 1,8 31,8 26,2 11,8 26,8 69,7 3,5 Ut4 0,3 
BL-10/4 Bt 25-30 0,4 1,1 1,5 27,7 27,0 9,0 33,2 63,7 3,1 Tu3 -1,1 
BL-10/5 II (Bt-) Tv 30-37 0,1 0,4 0,5 8,6 11,2 8,5 70,7 28,3 1,0 Tt -0,6 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-10/1 0 0 - - - - - 0,0 3,8 3,8 3,0 102 - -  
BL-10/2 0 0 3,11 3,34 0,14 1,15 5,81 0,0 4,2 3,5 3,3 61 1,6 0,1 18 
BL-10/3 0 0 2,70 2,85 0,11 1,22 4,92 0,0 4,5 3,7 3,6 53 0,8 0,1 12 
BL-10/4 <2 1 3,07 3,23 0,11 1,03 6,05 0,0 5,0 4,1 3,7 42 0,7 0,1 11 
BL-10/5 <2 1 1,01 1,07 0,11 0,77 2,33 0,1 6,6 6,3 6,0 130 0,8 0,1 9 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-10/1 - - - - - - - - -  - - - - 
BL-10/2 16,81 8,78 2,25 6,53 1,68 0,88 0,22 0,65 0,26 0,39 0,52 0,035 0,068 9,67 
BL-10/3 19,38 9,07 1,46 7,61 1,94 0,91 0,15 0,76 0,16 0,39 0,47 0,034 0,072 10,54 
BL-10/4 23,43 11,40 1,50 9,91 2,34 1,14 0,15 0,99 0,13 0,42 0,49 0,034 0,071 14,04 













Anhang 1 A-24 
 
Catena Blankenhain BL-11 
 
Lage: 5134 Blankenhain (TK25) RW 4455891 , HW 5638232 434 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Mittlerer/ Unterer Wellenkalk (muWM/WU) 
Relief: Dellentiefenlinie, Wölbung: v/v  
Bestockung: Fichtenforst mit Fichtenjungwuchs  
Vegetation: Gräser, Moose 
Humusform: F-Mull bis mullartiger Moder 
Bemerkungen: vereinzelt Quarze von -7 bis -35cm (III Tv), glasiertes Ziegelbruchstück im AhM (3-7cm) 
an linke Profilseite trichterförmige Eintiefung mit skelettfreiem, lehmigem Ton (25% 
Sand) bis -85 cm, ebenfalls Quarze sowie Holzkohlenfunde (-45 bis -80cm) 
Bodenform: kolluvial überdeckte Braunerde-Terra fusca aus toniger Hauptlage mit tertiären 
Sanden über pleistozänen fluviatilen Schottern 
Forstl. Standortskartierung: Oc.L – Ochsenweide-Flachdeckschlufflehm-Braunfahlerde 






1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
AhM1 K -7 7 blassbrauner (10YR 6/3) bis gelblich brauner (10YR 5/4), mittel bis stark 
humoser (h3/h4), skelett- und carbonatfreier mittel toniger Lehm,  subpoly-
edrisch, Ld1-2  
II Bv-Tv/ M2  -24 17 gelblich bis dunkel gelblich brauner (10YR 5/4-4/4), schwach humoser (h2), 
skelett- und carbonatfreier mittel toniger Lehm, subpolyedrisch, Ld3, verein-
zelt Quarze, diffuser Übergang 
II Bv-Tv/ M2  -29 5 dunkel gelblich brauner (10YR 4/4), schwach humoser (h2), skelett- und 
carbonatfreier mittel toniger Lehm, mit tonigeren braunen (7,5 YR 4/6) Ein-
schlüssen, subpolyedrisch, Ld3, vereinzelt Quarze, diffuser Übergang 
III Tv  -35 6 dunkel gelblich brauner bis brauner (10YR 4/4-4/3), humus- und skelettfreier, 
sehr schwach carbonathaltiger lehmiger Ton, mit tonigeren, brauneren (+ 
7,5YR 4/4) Einschlüssen, Ld3, vereinzelt Quarze, welliger, tw. zapfenförmiger 
Übergang 
IV clCv1  -47 12 dunkelbrauner (7,5YR 3/2-3/3 + 10YR 3/3), sehr stark mittel- und grobkiesi-
ger, sehr schwach steiniger mittel toniger Lehm, plattige Steine z.T. schräg 
gestellt, insgesamt chaotische Lagerung, Feinboden sehr carbonatreich (c5), 
deutlicher, tw. zapfenförmiger Übergang 
V clCv2  -58 11 brauner (7,5YR 4/4 + 10YR 4/3), sehr stark mittel- und grobgrusiger, sehr 
schwach steiniger mittel schluffiger Lehm, Skelett kantig, splittrig, überwie-
gend 2-3cm, fest und nicht angewittert, Feinboden sehr carbonatreich (c5-6), 
deutlicher, tw. zapfenförmiger Übergang  
VI clCv3  -72 14 sehr blass bis hellgelblich brauner (10YR 7/4-6/4), sehr stark mittel- und 
grobgrusiger schluffiger Lehm, Skelett kantengerundet und überwiegend 
plattig, 1-2cm, Feinboden sehr carbonatreich (c5), diffuser Übergang 
VII clCv4  -93 21 beigegelber (2,5Y 6/6), sehr stark mittel- und grobgrusiger, sehr schwach 
steiniger mittel schluffiger Lehm, Skelett kantig, splittrig, überwiegend 2-3cm, 
fest und nicht angewittert, Feinboden sehr carbonatreich (c6) 
VII c(l)Cv  >93  Skelettanteil >85%, steinig, blockig, überwiegend quaderförmig 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BL-11/1 AhM1 0-3 2,3 9,5 4,5 13,1 15,4 13,1 42,1 41,6 16,3 Lt3 3,2 
BL-11/2 AhM1 3-7 1,7 10,4 5,3 14,1 15,3 13,5 39,6 42,8 17,5 Lt3 -1,7 
BL-11/3 II Bv-Tv/ M2 7-24 3,8 13,2 7,3 15,8 10,3 10,3 39,2 36,4 24,3 Lt3 -2,0 
BL-11/4 II Bv-Tv/ M2 24-29 3,7 13,7 7,0 12,9 10,9 8,5 43,3 32,3 24,4 Lt3 -0,3 
BL-11/5 III Tv 29-35 3,1 11,1 5,2 9,5 12,4 6,1 52,6 28,0 19,4 Tl 5,2 
BL-11/6 IV clCv1 35-47 6,3 5,6 3,9 7,6 28,4 10,4 38,0 46,3 15,7 Lt3 0,2 
BL-11/7 V clCv2 47-58 6,2 4,9 2,9 6,8 34,0 14,2 31,1 54,9 14,0 Tu3 0,7 
BL-11/8 VI clCv3 58-72 6,4 10,9 6,3 18,9 28,0 8,0 21,3 54,9 23,7 Lu -1,2 
BL-11/9 VII clCv4 72-93 5,5 3,2 3,4 7,5 37,5 10,3 32,5 55,4 12,1 Tu3 -0,4 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BL-11/1 0  1,00 1,34 1,25 0,85 2,18 0,0 4,1 3,5 3,3 134 4,7 0,3 16 
BL-11/2 0  1,04 1,44 1,24 0,92 2,17 0,0 4,6 3,9 3,6 83 2,3 0,2 11 
BL-11/3 0  1,54 2,26 1,54 1,53 2,55 0,0 5,5 4,7 4,2 56 1,5 0,1 10 
BL-11/4 0  1,53 2,35 1,89 1,18 2,81 0,0 6,0 5,3 4,8 63 1,1 0,1 9 
BL-11/5 0  1,56 2,41 2,03 0,77 3,58 0,5 7,6 7,0 6,8 153 1,1 0,1 9 
BL-11/6 69 5 0,73 1,11 2,07 0,27 3,47 34,3 8,2 7,4 7,3 132    
BL-11/7 69 5 0,48 0,68 2,07 0,20 2,87 49,3 8,3 7,5 7,4 124    
BL-11/8 62 5 2,35 3,14 1,26 0,67 5,84 29,7 8,2 7,5 7,4 125    
BL-11/9 67 5 0,73 1,06 1,62 0,20 4,35 50,0 8,2 7,6 7,5 126    




6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BL-11/1 24,91 13,61 2,74 10,87 2,49 1,36 0,27 1,09 0,20 0,44 0,55 0,032 0,059 18,39 
BL-11/2 25,19 13,81 2,34 11,47 2,52 1,38 0,23 1,15 0,17 0,46 0,55 0,035 0,064 18,05 
BL-11/3 27,20 13,94 1,98 11,96 2,72 1,39 0,20 1,20 0,14 0,44 0,51 0,036 0,069 17,26 
BL-11/4 27,50 14,82 1,56 13,26 2,75 1,48 0,16 1,33 0,11 0,48 0,54 0,034 0,064 20,88 
BL-11/5 32,67 15,33 1,45 13,88 3,27 1,53 0,14 1,39 0,09 0,42 0,47 0,029 0,062 22,35 
BL-11/6 19,70 11,42 0,57 10,85 1,97 1,14 0,06 1,08 0,05 0,55 0,58 0,030 0,052 20,91 
BL-11/7 17,00 8,86 0,20 8,66 1,70 0,89 0,02 0,87 0,02 0,51 0,52 0,028 0,055 15,86 
BL-11/8 32,31 6,30 0,40 5,89 3,23 0,63 0,04 0,59 0,06 0,18 0,19 0,029 0,151 3,89 












































































Anhang 1 A-26 
 
Catena Buchfart BF-13 
 
Lage:  5034 Weimar O (TK25) RW 4454485 , HW 5641156 420 m NN 
Geologie: Oberer Muschelkalk, Trochitenkalkbank (moT) 
Relief: Ebene, 1-2°, N, Wölbung: gx/gx  
Bestockung: Buchen (älterer Jungwuchs mit vereinzelten Überständern) 
Vegetation:  
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen: wahrscheinlich tw. gestört (Profilmitte) 
Bodenform: Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellage über Kalksteinbraunlehmschutt 
aus aufgelockertem Trochitenkalk 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -5 5 schwach bräunlich grauer bis graubrauner (10YR 6/2-5/2), mittel  humoser 
(h2), sehr carbonatarmer (c1), skelettfreier stark toniger Schluff, krümelig-
plattiges Gefüge, Ld2 
Al  -15 10 sehr blass brauner (10YR 8/3-7/3), sehr schwach humoser bis humusfreier 
(h0-1), carbonat- und skelettfreier mittel toniger Schluff, plattiges Gefüge, Ld3, 
Übergang diffus und zungenförmig (fleckig) 
Bt LH -27 8 sehr blassbrauner und bräunlich gelber (10YR 7/4 + 10YR 6/6), humusfreier, 
carbonat- und skelettfreier stark toniger Schluff, plattiges Gefüge, Ld3-4, 
Übergang teils diffus, teils deutlich und taschenförmig 
II Bt-Tv  -35 8 brauner + (bräunlich) gelber (7,5YR 5/4+10YR 7/6-6/6) humusfreier, carbo-
nat- und skelettfreier, mittel schluffiger Ton, teilweise schluffigere Taschen 
(10YR 7/6-6/6) neben tonigeren (7,5YR 5/4) Partien, überwiegend plattiges 
Gefüge, Ld3-4, Übergang diffus 
II Bt-Tv LM -44 9 brauner + bräunlich gelber (7,5YR 4/4-4/3 + 10YR 6/6), carbonat- und skelett-
freier mittel schluffiger Ton, überwiegend plattiges Gefüge, Ld4 
III Tv-cCv LB-1 
(aA) 
-56 12 brauner bis dunkelbrauner + stark brauner (7,5YR 4/4-3/4 + 7,5YR 4/6), 
carbonatarmer (c2), sehr stark blockiger und mittel grobgrusiger schwach 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-13/1 Ah 0-5 0,6 0,3 0,8 36,2 32,4 10,4 19,4 79,0 1,6 Ut4 -0,6 
BF-13/2 Al 5-15 0,1 0,2 0,7 38,0 33,4 12,0 15,5 83,4 1,1 Ut3 0,1 
BF-13/3 Bt 15-27 0,0 0,2 0,8 34,7 31,8 11,4 21,2 77,9 0,9 Ut4 -0,3 
BF-13/4 II Bt-Tv 27-35 0,0 0,1 0,7 29,5 22,8 8,7 38,2 60,9 0,8 Tu3 -1,2 
BF-13/5 II Bt-Tv 35-44 0,0 0,2 1,0 30,9 18,8 7,4 41,7 57,1 1,2 Tu3 -1,2 
BF-13/6 III Tv-cCv 44-56 0,5 1,0 1,3 16,3 13,1 9,3 58,5 38,8 2,7 Tu2 -3,1 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-13/1 0  3,49 3,57 0,04 1,12 6,62 0,1 4,2 3,6 3,4 78 4,0 0,3 15 
BF-13/2 0  3,16 3,22 0,03 1,14 5,94 0,0 4,2 3,6 3,4 37 1,0 0,1 16 
BF-13/3 0  3,04 3,11 0,03 1,09 5,84 0,0 4,3 3,5 3,4 31 0,4 0,0 10 
BF-13/4 0  3,40 3,48 0,03 1,29 6,04 0,0 4,6 3,7 3,4 41 0,5 0,1 9 
BF-13/5 0  4,17 4,30 0,04 1,64 6,71 0,0 5,4 4,7 4,1 54 0,3 0,0 7 




6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-13/1 2,59 6,47 13,26 3,89 0,26 0,65 1,33 0,39 0,40 0,49 0,40 0,033 0,068 5,69 
BF-13/2 2,15 5,56 11,63 3,41 0,22 0,56 1,16 0,34 0,39 0,48 0,39 0,036 0,075 4,54 
BF-13/3 1,75 7,89 18,23 6,13 0,18 0,79 1,82 0,61 0,22 0,43 0,22 0,037 0,086 7,13 
BF-13/4 2,02 12,78 28,73 10,76 0,20 1,28 2,87 1,08 0,16 0,44 0,16 0,033 0,075 14,32 
BF-13/5 1,68 13,73 31,00 12,05 0,17 1,37 3,10 1,20 0,12 0,44 0,12 0,033 0,074 16,19 









Anhang 1 A-27 
 
Catena Buchfart BF-14 
 
Lage:  5034 Weimar O (TK25) RW 4454179 , HW 5641168 423 m NN 
Geologie: Oberer Muschelkalk, Trochitenkalkbank (moT) 
Relief: schwache Delle in Ebene, 1-2°, N, Wölbung: g/v  
Bestockung: Buchenforst (älterer Jungwuchs mit einzelnen Überständern) 
Vegetation: Gräser 
Humusform:  
Bemerkungen: Delleneintiefung max. 1m 
Bodenform: Braunerde-Terra fusca-Pseudogley aus toniger Hauptlage über Kalkstein-
braunlehmschutt aus aufgelockertem Trochitenkalk (moT) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -10 10 graubrauner bis grauer (10YR 5/2-5/1), stark humoser (h4), sehr carbonatar-
mer (c1), skelettfreier mittel schluffiger Ton, krümelig-polyedrisches Gefüge, 
Ld1-2 
BvTv-Sw LHT -18 8 bräunlich gelber bis hellgelblich brauner (10YR 6/6-6/4), schwach humoser 
(h2), sehr carbonatarmer (c1), sehr schwach steiniger mittel schluffiger Ton, 
polyedrisches Gefüge, Ld3, Mineralboden humos (10YR 5/2) durchsetzt 
II TvSw/Sd-cCv BL-1 
(aA) 
-40 22 bräunlich gelber (10YR 6/6), sehr schwach bis schwach humoser (h1-2), sehr 
stark blockiger Ton, Feinerde carbonatarm (c1), ausgeprägte Hydromorphie-
merkmale:  hellgrünlich graue (8/1 5GY-7/1 10Y) und rote ( 2,5YR 4/6) 
Färbung, reduktive Merkmale überwiegen und vorwiegend in Kluftmitte, 
oxidative Merkmale am Skelett, humose gräulich braune (10YR 5/2) Ein-
schlüsse, ausgeprägte Polyeder (1cm) 
II TvSd-cCv BL-1 
(aA) 
-60 20 bräunlich gelber (10YR 6/6) und deutlich hellgrünlich grauer (7/1 5G), humus-
freier, sehr stark blockiger und mittel steiniger und grobgrusiger Ton, Feinerde 
besonders am Skelett noch stark carbonathaltig (c3.4), reduktive Merkmale 
überwiegen, dicht und keine Polyeder ausgebildet 
II Sd-cCv A >60  setzt sich fort mit überwiegend reduktiven sowie oxidativen Merkmalen der 
Feinerde in Klüften 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-14/1 Ah 0-10 - - - - - - - - - - - 
BF-14/2 BvTv-Sw 10-18 0,4 0,3 0,6 24,4 23,0 12,3 39,0 59,7 1,3 Tu3 -1,3 
BF-14/3 II TvSw/Sd-cCv 18-40 0,1 0,4 0,5 6,1 12,4 12,6 67,9 31,1 1,0 Tt -2,3 




6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-14/1 0  - - - - - 0,1 4,9 4,3 3,9 112 n.b. n.b. - 
BF-14/2 0  1,98 2,03 0,05 1,06 3,85 0,1 4,8 4,0 3,4 47 - - - 
BF-14/3 >85* 6 0,49 0,53 0,16 0,50 1,47 1,0 7,8 7,2 6,9 151 - - - 




6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-14/1 6,18 10,89 17,80 4,71 0,62 1,09 1,78 0,47 0,57 0,26 0,61 - - - 
BF-14/2 6,60 11,05 19,75 4,45 0,66 1,11 1,98 0,45 0,60 0,23 0,56 0,028 0,051 9,29 
BF-14/3 5,91 12,81 22,10 6,90 0,59 1,28 2,21 0,69 0,46 0,31 0,58 0,019 0,033 13,68 















Anhang 1 A-28 
 
Catena Buchfart BF-17 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453773 , HW 5641297 382 m NN 
Geologie: Mittlerer Muschelkalk (mm) 
Relief: Mittelhang, 5°, SO, Wölbung: v/g  
Bestockung: Buchenforst 
Vegetation: Gräser, Haselwurz, Waldveilchen 
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: evtl. erosiv verkürzt 
Bodenform: sehr flache Braunerde über Terra fusca aus tonreicher Hauptlage über Kalk-
steinbraunlehm und Basislagenschutten 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 grauer bis schwach graubrauner (10YR 6/1-6/2), mittel- bis stark humoser 
(h3-4), skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1) mittel schluffiger Ton, Ld1, 
Übergang zapfenförmig 
Bv-Tv LHT -15 9 gelber bis bräunlich gelber (10YR 7/6-6/6), sehr schwach humoser (h1), 
skelettfreier und sehr carbonatarmer (c1) mittel schluffiger Lehm, ein einzel-
ner Stein an Unterkante, Ld2, Übergang deutlich 
II Tv KBL -25 10 kräftig brauner (7,5YR 5/6-4/6), sehr schwach humoser bis humusfreier (h0-
1), carbonatarmer (c2), sehr schwach grobkiesiger schwach schluffiger Lehm, 
Skelett v.a. an Unterkante aus dem Liegendem hineinreichend, Ld3, scharfer, 
horizontaler Übergang 
III BvTv-clCv LB-1 -38 13 brauner (7,5YR 4/3), sehr schwach humoser bis humusfreier (h0-1), stark 
grobkiesiger bis grobgrusiger und mittel steiniger schwach schluffiger Ton, 
Skelett wenn plattig eingeregelt, aber z.T. schräg gestellt, Feinerde  carbonat-
reich (c4), Übergang stark wellig 
IV Bv-clCv LB-2 -58 20 bräunlich gelber (2,5YR 6/6 + 8/3), humusfreier, stark steiniger und mittel 
grobgrusiger mittel toniger Lehm, Skelett wenn plattig eingeregelt, aber z.T. 
schräg gestellt, Feinerde sehr carbonatreich (c5),  
V clCv Z -90 42 blass gelber (2,5YR 7/4), humusfreier, mittel steiniger und schwach grobgru-
siger stark toniger Schluff, Feinerde extrem carbonatreich (c6), teilweise blass 
gelbe Steine 
VI (l)cCv aA >  -90   
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-17/1 Ah 0-4 0,9 0,4 1,5 26,4 25,0 14,2 31,7 65,5 2,8 Tu3 -1,2 
BF-17/2 Bv-Tv 4-15 0,3 0,5 1,6 24,0 23,1 12,9 37,6 60,0 2,4 Tu3 -1,2 
BF-17/3 II Tv 15-25 0,3 0,5 1,3 14,8 14,8 10,2 58,1 39,8 2,1 Tu2 -2,8 
BF-17/4 III BvTv-clCv 25-38 4,2 2,4 3,7 16,7 16,3 9,6 47,1 42,6 10,3 Tu2 -1,8 
BF-17/5 IV Bv-clCv 38-58 11,2 5,7 5,0 15,5 18,6 8,3 36,2 42,5 21,8 Lt3 -0,3 
BF-17/6 V clCv 58-90 1,8 1,6 2,6 14,9 44,8 12,2 22,1 71,9 6,0 Ut4 -0,9 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-17/1 0  1,86 1,97 0,11 1,06 3,63 0,1 5,2 4,6 4,2 71 4,2 0,3 17 
BF-17/2 0  1,86 1,99 0,10 1,04 3,66 0,1 5,2 4,6 3,8 44 1,3 0,1 13 
BF-17/3 2 1 1,45 1,58 0,14 1,00 2,90 0,7 7,4 6,9 6,5 180 1,5 0,1 11 
BF-17/4 60 4-5 1,75 2,13 0,62 1,03 3,44 19,5 8,0 7,5 7,3 165 - - - 
BF-17/5 66 5 1,87 2,46 1,41 0,83 4,11 43,8 8,3 7,7 7,5 138 - - - 
BF-17/6 25 3 1,21 1,43 0,40 0,33 4,88 61,8 8,4 7,8 7,7 197 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-17/1 1,67 11,27 19,56 9,60 0,17 1,13 1,96 0,96 0,15 0,49 0,58 0,036 0,062 15,53 
BF-17/2 1,72 12,92 23,05 11,20 0,17 1,29 2,31 1,12 0,13 0,49 0,56 0,034 0,061 18,29 
BF-17/3 1,55 16,99 32,59 15,44 0,15 1,70 3,26 1,54 0,09 0,47 0,52 0,029 0,056 27,53 
BF-17/4 1,26 14,39 24,60 13,13 0,13 1,44 2,46 1,31 0,09 0,53 0,58 0,031 0,052 25,14 
BF-17/5 0,42 11,47 16,95 11,04 0,04 1,15 1,70 1,10 0,04 0,65 0,68 0,032 0,047 23,56 











Anhang 1 A-29 
 
Catena Buchfart BF-19 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453679 , HW 5641310 368 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk, Schaumkalkbank (muS) 
Relief: Steilhang (mittig), 30°, WSW, Wölbung: gx/g  
Bestockung: Buchenforst 
Vegetation: Esche juv., Ahorn juv., Springkraut, Haselwurz 
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen: Steilhanglage mit aktivem Bodenkriechen (Säbelwuchs der Buchen), Schutt 
auf der Oberfläche und stellenweise Gesteinsausbisse 
Bodenform: verbraunte (tonreiche) Hangschutt-Rendzina  





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah+clCv  -15 15 dunkel grauer bis dunkel graubrauner (10YR 4/1-4/2), mittel humoser (h3), 
mittel steiniger und mittel grusiger schwach schluffiger Ton, Feinboden 
carbonatarm (c2), Skelett kantig bis kantengerundet, polyedrisches Gefüge, 
Übergang diffus 
AhTv+clCv  -25 10 dunkel grauer und graubrauner (10YR 4/1 + 5/2), schwach bis mittel humoser 
(h2), sehr stark steiniger und schwach grobgrusiger schwach schluffiger Ton, 
Feinboden stark carbonathaltig (c3.4), Skelett kantig bis kantengerundet, 
(sub)polyedrisches Gefüge, Übergang diffus 
(Bv-)clCv  -52 27 hell bräunlich grauer bis schwach brauner (10YR 6/2-6/3), sehr schwach 
humoser (h1), stark blockiger und mittel steiniger und grobgrusiger schluffiger 
Lehm, Feinboden sehr carbonatreich (c5), Übergang keil- und zapfenförmig 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-19/1 Ah+clCv 0-15 n.b. - - - - - - - - - - 
BF-19/2 AhTv+clCv 15-25 1,2 0,9 1,1 13,4 19,9 11,6 52,0 44,9 3,1 Tu2 1,2 




6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-19/1 30 3 - - - - - 1,4 7,7 7,3 7,0 232 n.b. n.b. - 
BF-19/2 73 5 1,16 1,25 0,23 0,67 2,88 8,8 7,9 7,4 7,3 219 - - - 




6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-19/1 2,05 13,95 24,05 11,90 0,20 1,40 2,41 1,19 0,15 0,49 0,58 - - - 
BF-19/2 1,96 13,66 21,56 11,69 0,20 1,37 2,16 1,17 0,14 0,54 0,63 0,026 0,041 28,18 


















Anhang 1 A-30 
 
Catena Buchfart BF-20 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453639 , HW 5641320 353 m NN 
Geologie: Unterer Muschelkalk (mu) 




Bemerkungen: wahrscheinlich tw. im Oberboden gestört 
Bodenform: (kolluvial überprägte) Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellage über 
skeletthaltiger Mittellage und Kalksteinsschutten 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -5 5 hellbräunlich grauer (10YR 6/2 ), schwach bis mittel humoser (h2-3), skelett-
freier stark schluffiger Ton, sehr carbonatarm (c1),Ld1  
Al/ M (K) -20 15 bräunlich gelber bis sehr blassbrauner (10YR 6/6 + 7/4), sehr schwach 
humushaltiger (h1), skelett-und carbonatfreier stark schluffiger Ton, Ld2, 
Übergang diffus 
Bt LH -38 18 sehr blass brauner und brauner (10YR 6/6 + 7,5YR 5/4), sehr schwach 
humushaltiger bis humusfreier (h0-1), skelett- und carbonatfreier mittel 
schluffiger Ton, Ld2, Übergang wellig und tw. tropfen- und taschenförmig 
II (Bt-) Tv LM 
(LB-F) 
-55 17 sehr blass brauner und brauner (10YR 6/6 + 7,5YR 4/3-4/4), humus- und 
skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1) schwach schluffiger Ton, Ld3, Über-
gang scharf und glatt, stellenweise einzelnes Skelett aus Liegendem an 
Untergrenze hineinragend  
III BvTv-clCv LB1 -70 15 dunkel brauner (7,5YR 3/3-3/2), humusfreier, carbonatreicher (c4), stark 
grobgrusiger und mittel steiniger mittel schluffiger Ton, Skelett fest und kantig, 
nur im Übergang zum Hangenden gerundet und überwiegend grobgrusig, 
Übergang diffus, wellig bis taschenförmig 
III clCv LB2 -95 25 sehr blass brauner (10YR 7/4), sehr carbonatreicher (c5), stark steiniger und 
stark grobgrusiger schluffiger Lehm, stärker aufgelockert als Liegendes 
III cCv A >95  aufgelockertes Anstehendes im Verband, schluffig-lehmiger Zersatz in Klüften 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-20/1 Ah 0-5 0,3 0,6 1,7 31,9 29,2 10,4 25,9 71,5 2,5 Tu4 -0,4 
BF-20/2 Al 5-20 0,1 0,5 1,7 31,5 29,7 10,3 26,1 71,5 2,4 Tu4 -0,5 
BF-20/3 Bt 20-38 0,0 0,5 2,0 27,6 26,3 9,4 34,2 63,2 2,6 Tu3 0,0 
BF-20/4 II (Bt-) Tv 38-48 0,1 0,4 1,5 18,9 17,2 7,5 54,4 43,6 2,0 Tu2 -1,7 
BF-20/5 II (Bt-) Tv 48-55 0,1 0,4 1,4 18,6 15,3 7,1 57,1 41,0 1,8 Tu2 -1,8 
BF-20/6 III BvTv-clCv 55-65 2,4 1,8 3,0 25,4 20,1 6,0 41,3 51,5 7,2 Tu3 -0,8 
BF-20/7 III clCv 75-90 4,9 5,9 6,8 32,9 23,8 6,7 19,0 63,4 17,6 Lu 2,2 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-20/1 0  3,06 3,23 0,08 1,09 5,87 0,3 5,1 4,4 3,9 58 1,5 0,1 12 
BF-20/2 0  3,06 3,23 0,08 1,06 5,95 0,0 4,7 3,8 3,4 35 0,8 0,1 11 
BF-20/3 0  2,92 3,14 0,09 1,05 5,71 0,0 5,3 4,4 3,8 26 0,5 0,1 9 
BF-20/4 0  2,51 2,72 0,10 1,10 4,80 0,1 6,5 6,1 5,6 75 0,7 0,1 8 
BF-20/5 0  2,61 2,80 0,10 1,21 4,77 0,4 7,4 6,8 6,4 132 0,8 0,1 8 
BF-20/6 65*  4,26 4,77 0,28 1,27 7,62 15,3 7,9 7,5 7,2 247 - - - 




6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-20/1 18,74 8,91 1,94 6,96 1,87 0,89 0,19 0,70 0,22 0,37 0,48 0,034 0,072 9,63 
BF-20/2 20,20 9,20 1,64 7,56 2,02 0,92 0,16 0,76 0,18 0,37 0,46 0,035 0,077 9,76 
BF-20/3 24,26 11,32 1,47 9,85 2,43 1,13 0,15 0,98 0,13 0,41 0,47 0,033 0,071 13,87 
BF-20/4 38,19 15,45 1,80 13,64 3,82 1,54 0,18 1,36 0,12 0,36 0,40 0,028 0,070 19,45 
BF-20/5 39,91 15,48 1,82 13,66 3,99 1,55 0,18 1,37 0,12 0,34 0,39 0,027 0,070 19,55 
BF-20/6 27,60 12,37 1,60 10,77 2,76 1,24 0,16 1,08 0,13 0,39 0,45 0,030 0,067 16,12 






Anhang 1 A-31 
 
Catena Buchfart BF-21 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453541 , HW 5641346 379 m NN 
Geologie: Mittlerer Muschelkalk (mm) 
Relief: Mittelhang, 8-10°, O, Wölbung: g/ g(x)  
Bestockung: Buchen (30-40cm Stammdurchmesser) 
Vegetation: u.a. Haselwurz 
Humusform: F-Mull 
Bemerkungen: ausgeprägtes Mikrorelief: schwach wellig (RW, RH), viele Baumstümpfe, evtl. 
gekapptes und kolluvial überdecktes Profil 
Bodenform: (kolluvial überprägte) Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und 
Mittellage über Kalksteinbraunlehm über Kalksteinschutt und Zersatz des 
Mittleren Muschelkalks (mm) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2 2 grauer (10YR 5/1), schwach humoser, skelett- und carbonatfreier, stark 
toniger Schluff, Ld1, Krümelgefüge, gut durchwurzelt (wg3, wf4),  
Al / (M) LH / 
(K) 
-20 18 sehr blass brauner (10YR 7/3-7/4), sehr schwach humoser bis humusfreier 
(h0-1), skelett- und carbonatfreier, stark toniger Schluff, Ld1-2, subpoly-
edrisch, gut durchwurzelt (wg3, wf3), Übergang deutlich und schwach wellig 
II Bt-Tv LM -30 10 brauner (7,5YR 4/4) + (10YR 7/6), humusfreier (h0), skelett- und carbonatfrei-
er, schwach schluffiger Ton, Ld3, polyedrisches Gefüge, nach unten kräftiger 
braun und toniger, Übergang diffus bis deutlich und stark wellig 
III Tv KBL 
(LB-F) 
-40 10 kräftig brauner (7,5YR 4/6) + 10YR 6/6-5/6 (in Aggregaten verbacken), 
humus- und skelettfreier, sehr carbonatarmer (c1) Ton, Ld3, polyedrisches 
Gefüge 
IV Bv-clCv LB-2 -60 20 dunkel gelblich brauner + blass gelber (10YR 4/4-5/4 + 2,5Y 7/4), sehr 
carbonatreicher (c5), mittel grobgrusiger und mittel steiniger, mittel schluffiger 
Ton, Skelett kantengerundet, 2-10cm im oberen (40-45cm); 8-20cm im 
unteren Abschnitt, tw. aufgestellt (v.a. im oberen Abschnitt), aber überwie-
gend eingeregelt, Matrix partienweise tonig/ schluffig-sandig 
Wurzelfilz bei 60 cm (Wf6) 




6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-21/1 Ah 0-2 - - - - - - - - - - - 
BF-21/2 Al / (M) 2-20 0,2 0,3 2,2 32,7 29,8 15,0 19,8 77,4 2,8 Ut4 -5,0 
BF-21/3 II Bt-Tv 20-30 0,2 0,3 1,1 22,7 20,0 9,4 46,5 52,0 1,5 Tu2 -3,2 
BF-21/4 III Tv 30-40 0,0 0,0 0,6 15,9 6,4 10,0 67,0 32,4 0,7 Tt -4,3 
BF-21/5 IV Bv-clCv 40-60 0,8 1,5 2,0 13,7 31,5 15,1 35,3 60,4 4,4 Tu3 -2,1 
BF-21/6 V c(l)Cv 60-70 1,3 4,1 4,3 18,9 47,4 10,3 13,8 76,5 9,7 Ut3 -0,6 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-21/1 0  - - - - - 0,0 5,0 3,9 3,7 132 n.b. n.b. n.b. 
BF-21/2 0  2,18 2,32 0,08 1,10 4,16 0,0 4,8 3,5 3,3 54 - - - 
BF-21/3 0  2,42 2,54 0,07 1,13 4,56 0,0 5,5 4,2 3,7 53 - - - 
BF-21/4 0  1,59 1,66 0,04 2,49 2,24 0,1 6,9 6,0 5,7 140 - - - 
BF-21/5 50 4 0,91 1,05 0,32 0,44 3,00 40,7 8,1 7,1 6,9 162 - - - 
BF-21/6 41 4 1,84 2,26 0,51 0,40 6,46 75,6 8,5 7,4 7,5 129 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-21/1 15,29 8,00 1,97 6,03 1,53 0,80 0,20 0,60 0,25 0,39 0,52 - - - 
BF-21/2 14,96 8,02 1,59 6,43 1,50 0,80 0,16 0,64 0,20 0,43 0,54 0,041 0,076 8,50 
BF-21/3 31,26 14,58 1,15 13,43 3,13 1,46 0,12 1,34 0,08 0,43 0,47 0,031 0,067 19,95 
BF-21/4 40,17 20,12 1,54 18,58 4,02 2,01 0,15 1,86 0,08 0,46 0,50 0,030 0,060 30,98 
BF-21/5 24,50 13,02 1,72 11,30 2,45 1,30 0,17 1,13 0,13 0,46 0,53 0,037 0,069 16,27 










Anhang 1 A-32 
 
 
Catena Buchfart BF-22 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453482 , HW 5641359 386 m NN 
Geologie: Mittlerer Muschelkalk (mm), unterhalb der Mittleren Dolomitbank (mmDM) 
Relief: Mittelhang unterhalb der mmDM-Stufe, 12-15°, O, Wölbung: gx/ gx  
Bestockung: Buche 
Vegetation: u.a. Weißes Buschwindröschen, Haselwurz fehlt weitgehend 
Humusform: L-Mull 
Bemerkungen:  
Bodenform: sehr flache Braunerde über Terra fusca aus toniger Hauptlage über Kalkstein-
braunlehm über Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalkstein-
schutt) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -4 4 dunkelgrau brauner (10YR 4/2), mittel humoser (h3), skelettfreier, sehr 
carbonatarmer, schwach schluffiger Ton, Ld1-2, subpolyedrisches Gefüge, 
schwach bis stark durchwurzelt (wg2, wf4) 
Bv-Tv LHT  
(KBL) 
-14 10 bräunlich gelber bis gelblich brauner (10YR 6/6-5/6), sehr schwach humoser 
bis humusfreier (h0-1), skelett- und carbonatfreier, schwach schluffiger Ton, 
Ld2, subpolyedrisch, schwach durchwurzelt (wg2, wf2), Übergang schwach 
wellig 
II Tv KBL -25 11 kräftig brauner (7,5YR 5/6-4/6), humus- und skelettfreier, carbonatfreier bis 
sehr carbonatarmer (c0, c1), schwach schluffiger Ton, fester: Ld3, deutlich 
polyedrisches Gefüge, nur vereinzelt Steine, 3-5cm gut zugerundet (v.a. im 
unteren Abschnitt 20-25cm), schwach durchwurzelt (wg2, wf2), Übergang 
wellig bis taschenförmig (taschenförmige Einsenkung in Tv-clCv an rechter 
Profilwand) 
III Tv-clCv LB-1 -40 15 dunkel gelblich brauner bis brauner (10YR 4/4 - 7,5YR 4/4), stark carbonat-
haltiger (c3.4), stark fein- bis grobkiesiger, schwach schluffiger Ton, Skelett 
0,5-4cm, rundlich und zugerundet bis kantengerundet, schwach durchwurzelt 
(wg2, wf2), kompakte, feste Lagerung (Ld4)  
IV clCv LB-2 -73 33 gelber (2,5Y 7/6), extrem carbonatreicher (c6), stark steiniger und mittel 
grusiger, stark schluffiger Ton, Schutt tw. plattig bis quaderförmig, 5-15cm, 
dazwischen Mittel- bis Feingrus, Schutt hangparallel eingeregelt und tw. 
gekippt oder aufgestellt, mittel bis schwach durchwurzelt (wg3, wf2), einzelne 
dicke Wurzeln (1-2cm Ø) 
IV cCv aA <73-80  aufgelockertes Anstehendes bzw. sehr dichter Schutt, Schutt plattiger und 
dichter (>85 M.-%) als oben, Feinerde gelb und extrem carbonatreich (c6) 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-22/1 Ah 0-4 - - - - - - - - - - - 
BF-22/2 Bv-Tv 4-13 0,1 0,2 0,9 20,3 21,5 7,6 49,5 49,4 1,2 Tu2 0,2 
BF-22/3 II Tv 14-20 0,1 0,3 1,3 16,8 17,3 14,0 50,4 48,0 1,6 Tu2 -1,6 
BF-22/4 II Tv 20-25 0,1 0,2 1,0 15,8 17,5 10,5 54,8 43,9 1,3 Tu2 -2,2 
BF-22/5 III Tv-clCv 25-40 0,6 0,8 2,0 15,5 21,8 8,5 50,9 45,7 3,4 Tu2 -0,8 
BF-22/6 IV clCv 40-73 5,0 2,0 4,6 24,1 27,9 10,2 26,3 62,1 11,6 Tu4 -0,3 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-22/1 0  - - - - - 0,1 5,9 5,3 5,1 218 n.b. n.b. n.b. 
BF-22/2 0  2,67 2,79 0,06 0,94 5,50 0,0 5,3 4,4 3,9 70 - - - 
BF-22/3 0  1,20 1,29 0,09 0,97 2,44 0,0 6,1 5,2 4,8 68 - - - 
BF-22/4 <2 1 1,50 1,60 0,08 0,91 3,16 0,1 7,0 6,2 6,0 136 - - - 
BF-22/5 53 4 1,82 2,06 0,22 0,71 4,38 8,6 7,8 7,1 6,8 193 - - - 
BF-22/6 72 5 2,37 2,82 0,48 0,86 5,11 53,0 8,1 7,3 7,2 163 - - - 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-22/1 27,06 13,66 1,47 12,19 2,71 1,37 0,15 1,22 0,11 0,45 0,50 - - - 
BF-22/2 27,32 14,59 1,15 13,44 2,73 1,46 0,11 1,34 0,08 0,49 0,53 0,029 0,055 24,34 
BF-22/3 31,18 15,44 1,10 14,34 3,12 1,54 0,11 1,43 0,07 0,46 0,50 0,031 0,062 23,19 
BF-22/4 31,94 16,19 1,25 14,94 3,19 1,62 0,12 1,49 0,08 0,47 0,51 0,030 0,058 25,64 
BF-22/5 31,59 14,92 1,19 13,73 3,16 1,49 0,12 1,37 0,08 0,43 0,47 0,029 0,062 22,11 










Anhang 1 A-33 
 
 
Catena Buchfart BF-23 
 
Lage: 5034 Weimar O (TK25) RW 4453121 , HW 5641414 431 m NN 
Geologie: Oberer Muschelkalk, Trochitenkalkbank, (moT) 
Relief: Ebene, <1°, NNW, Wölbung: -/ -  
Bestockung: Kiefer, Fichte 
Vegetation: v.a. Gräser, an lichten Stellen auch Tollkirsche 
Humusform: typischer Moder 
Bemerkungen:  
Bodenform: Parabraunerde-Terra fusca aus Hauptlage über Kalksteinbraunlehm über 
blockigem Kalksteinbraunlehmschutt aus Trochitenkalk (moT) 





1 2 3 4 5 
Horizont Lage [cm] [cm] Profilaufnahmedaten 
Ah  -2  2 dunkelgrau brauner (10YR 4/2), sehr schwach bis schwach humoser (h1-2), 
skelett- und carbonatfreier, stark schluffiger Ton, Ld1, kaum ausgeprägt, stark 
durchwurzelt, viele Grobwurzeln (>1cm, wg4-5) auch an Oberfläche 
(Al-)Bv LH -15 13 sehr blass brauner bis hellgelblich brauner (10YR 7/4-6/4), sehr schwach 
humoser (h1), skelett- und carbonatfreier, stark toniger Schluff, Ld1-2, subpo-
lyedrisches Gefüge, Übergang wellig bis keilförmig, Mächtigkeit schwankend, 
da Schutt im Liegenden die Untergrenze bildet und Bv in großen Klüften tw. 
tiefer reicht (bezieht analog den II (Bv-) Tv mit ein), schwach durchwurzelt 
(wg1-2, wf2) 
II (Bt-) Tv LM 
(KBL) 
-22  7 brauner + bräunlich gelber (7,5YR 4/4 + 10YR 6/4-6/6), humus- und skelett-
freier, sehr carbonatarmer (c1), schwach schluffiger Ton, Ld3 (fester), subpo-
lyedrisches Gefüge, Übergang keilförmig (s.o.)  
III Tv-lcCv1 LB-1 -40 18 (dunkel) rötlich brauner (5YR 4/4-3/4), stark blockiger Ton, ausgeprägt 
polyedrisch, Ld3-4, Feinerde sehr carbonatarm (c1), Skelett ca. 75 M.-% 
(>50-75 Vol.-%), wenn plattig dann senkrecht gestellt oder verkippt, nur 
kleiner Teil waagerecht 
III Tv-lcCv2 LB-1 -55 15 kräftig brauner (7,5YR 4/6), sehr stark blockiger, schwach schluffiger Ton, 
ausgeprägt polyedrisch, Ld3-4, Feinerde carbonatarm (c2), Skelett >85 M.-% 
(>75 Vol.-%), verkippt oder waagerecht 
 
 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Proben  
Nr. Horizont [cm] 
gS mS fS gU mU fU T U S BA F 
BF-23/1 Ah 0-2 - - - - - - - - - - - 
BF-23/2 (Al-)Bv 2-15 0,3 0,6 0,7 31,8 28,7 11,4 26,5 71,9 1,7 Tu4 -0,1 
BF-23/3 II (Bt-) Tv 15-22 0,4 0,3 0,9 20,0 21,0 6,0 51,5 47,0 1,5 Tu2 -0,5 
BF-23/4 III Tv-lcCv1 22-40 0,3 0,2 0,4 14,5 13,5 7,0 64,0 35,0 1,0 Tu2-Tt -3,5 
BF-23/5 III Tv-lcCv2 40-55 0,2 0,4 0,7 14,1 21,3 3,7 59,6 39,1 1,3 Tu2 -2,0 
 
 
6 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
Skelett Kornquotienten Proben  

























BF-23/1 0  - - - - - 0,0 3,7 2,9 2,7 143 n.b. n.b. n.b. 
BF-23/2 0  2,79 2,85 0,05 1,11 5,31 0,0 3,9 3,2 3,0 106 - - - 
BF-23/3 0  3,35 3,49 0,08 0,96 6,85 0,1 6,0 5,3 4,9 131 - - - 
BF-23/4 70* 5 2,09 2,15 0,07 1,08 4,03 0,2 6,9 6,4 6,1 157 - - - 
BF-23/5 85* 6 3,82 4,00 0,09 0,66 9,58 1,0 7,4 6,8 6,6 206 - - - 
* geschätzt in Vol.-% 
 
 
6 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 
[g/kg] [%] Proben  













BF-23/1 22,51 11,53 2,32 9,21 2,25 1,15 0,23 0,92 0,20 0,41 0,51 - - - 
BF-23/2 21,04 10,25 1,59 8,66 2,10 1,03 0,16 0,87 0,15 0,41 0,49 0,039 0,079 10,90 
BF-23/3 32,51 14,68 1,58 13,10 3,25 1,47 0,16 1,31 0,11 0,40 0,45 0,028 0,063 20,76 
BF-23/4 40,95 18,49 2,04 16,45 4,10 1,85 0,20 1,64 0,11 0,40 0,45 0,029 0,064 25,72 









Anhang 2 A-34 
 
Anhang 2 Zusammenfassung der Substratgruppen aus den Einzelprofilen (Kapitel 7) 
 fett=Ausreißer, fett+kursiv=Extremwerte (wurden aus der Berechnung ausgeschlossen); min=Minimumwert, max=Maximalwert, med=Median, µ=Mittelwert, 1.qu=1.Quartil, 3.qu=3.Quartil, STA=Standardabweichung 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
1+2 BF 13/2 -15 0 Ut3 0,11 0,24 0,72 38,0 33,4 12,0 15,5 83,4 1,1 3,16 0,0 2,2 5,6 11,6 3,4 0,39 0,48 0,29 0,022 0,036 0,075 4,54 3,5 4,2 
1+2 BF 13/3 -27 0 Ut4 0,03 0,16 0,76 34,7 31,8 11,4 21,2 77,9 0,9 3,04 0,0 1,8 7,9 18,2 6,1 0,22 0,43 0,34 0,029 0,037 0,086 7,13 3,5 4,3 
1+2 BL 0/2 -15 0 Ut3-4 0,22 1,49 1,91 31,4 36,9 11,0 17,1 79,3 3,6 2,84 0,0 1,4 4,5  3,1 0,31   0,018 0,026   1 3,9 
1+2 BL 0/3 -25 0 Ut4 0,09 1,33 2,00 30,4 36,4 11,8 18,0 78,6 3,4 2,58 0,0 1,1 5,4  4,3 0,21   0,024 0,030   1 4,0 
1+2 BL 0/4 -35 0 Ut4 0,14 1,13 1,74 29,9 32,5 11,4 23,2 73,8 3,0 2,63 0,0 0,7 7,6  6,9 0,09   0,030 0,033   3 4,0 
1+2 BL 3/2 -10 0 Ut3 0,24 2,30 2,52 31,8 34,8 11,7 16,7 78,3 5,1 2,72 0,0 1,8 5,6 10,6 3,8 0,33 0,53 0,36 0,023 0,034 0,063 5,97 3 3,9 
1+2 BL 3/3 -20 0 Ut3 0,34 2,30 2,51 34,2 32,8 11,3 16,6 78,3 5,1 3,03 0,0 1,3 5,9 11,5 4,6 0,23 0,52 0,40 0,028 0,036 0,069 6,62 3 3,9 
1+2 BL 3/4 -30 0 Ut4 0,35 2,41 2,66 30,3 30,7 9,9 23,6 71,0 5,4 3,05 0,0 1,0 8,0 17,0 7,0 0,12 0,47 0,41 0,030 0,034 0,072 9,73 3,5 3,9 
1+2 BL 7/2 -25 0 Ut3 0,30 1,41 1,88 36,3 34,6 10,1 15,4 81,0 3,6 3,59 0,0 2,0 6,7 12,3 4,7 0,29 0,54 0,38 0,031 0,043 0,080 5,91 2 4,5 
1+2 BL 7/3 -38 0 Ut4 0,14 1,13 1,83 32,6 30,2 10,7 23,4 73,5 3,1 3,05 0,0 1,8 10,0 19,5 8,1 0,18 0,51 0,42 0,035 0,043 0,083 9,78 4 4,6 
1+2 KAT 1/2 -15 0 Ut3 0,19 0,20 0,66 38,4 33,5 11,5 15,5 83,4 1,0 3,33 0,0 2,4 5,9 11,7 3,5 0,40 0,50 0,30 0,023 0,038 0,075 4,65 2 4,2 
1+2 KAT 1/3 -27 0 Ut3 0,11 0,21 0,71 35,0 38,4 8,7 16,9 82,1 1,0 4,05 0,0 2,0 6,4 12,7 4,4 0,32 0,50 0,34 0,026 0,038 0,075 5,80 2 4,2 
1+2 KAT 1/4 -32 0 Ut4 0,15 0,15 0,74 35,2 31,0 12,5 20,1 78,8 1,0 2,81 0,0 1,9 7,7 15,5 5,7 0,25 0,50 0,37 0,029 0,038 0,077 7,47 2 4,2 
1+2 KAT 1/5 -40 0 Tu4 0,17 0,13 0,64 32,5 30,0 10,3 26,2 72,9 0,9 3,16 0,0 1,8 9,6 20,0 7,8 0,19 0,48 0,39 0,030 0,037 0,076 10,25 3 4,2 
1+2 KAT 10/2 -15 0 Ut4 0,06 0,13 0,65 34,0 33,9 11,5 19,8 79,3 0,8 2,96 0,0            3,5 4,4 
1+2 KAT 10/3 -25 0 Tu4 0,03 0,08 0,50 29,0 29,2 11,2 30,0 69,4 0,6 2,58 0,0            3,5 4,7 
1+2 KAT 11/3 -25 0 Ut4 0,14 0,30 1,21 31,0 32,2 13,2 22,1 76,3 1,6 2,35 0,0 2,8 8,7 16,1 5,9 0,32 0,54 0,36 0,027 0,039 0,073 8,03 2,5 4,6 
1+2 KAT 11/4 -32 0 Tu4 0,09 0,26 1,02 28,8 30,1 12,2 27,5 71,2 1,4 2,36 0,0 2,8 9,0 19,0 6,2 0,31 0,47 0,33 0,023 0,033 0,069 9,02 3 4,9 
1+2 KAT 5/2 -11 0 Ut4 0,16 0,17 0,64 34,5 32,2 13,8 18,5 80,5 1,0 2,51 0,0 2,1 8,0 14,1 5,9 0,26 0,57 0,42 0,032 0,043 0,076 7,81 2,5 4,4 
1+2 KAT 5/3 -20 0 Ut4 0,14 0,12 0,63 30,8 34,5 13,3 20,5 78,6 0,9 2,32 0,0 2,1 8,6 16,5 6,5 0,24 0,52 0,40 0,032 0,042 0,080 8,11 3 4,6 
1+2 KAT 5/4 -29 0 Tu4 0,06 0,14 0,63 29,9 27,0 12,1 30,2 68,9 0,8 2,47 0,0 2,0 13,2 21,3 11,2 0,15 0,62 0,53 0,037 0,044 0,070 15,88 3,5 4,8 
1+2 KAT 6/4 -35 0 Tu2-3 0,09 0,12 0,94 29,2 27,6 10,3 31,8 67,1 1,1 2,84 0,0 2,3 11,0 23,3 8,7 0,21 0,47 0,37 0,027 0,035 0,073 11,81 3 5,0 
1+2 BF 20/2 -20 0 Tu4 0,11 0,54 1,74 31,5 29,7 10,3 26,1 71,5 2,4 3,06 0,0 1,6 9,2 20,2 7,6 0,18 0,46 0,37 0,029 0,035 0,077 9,76 2 4,7 
1+2 BF 20/3 -38 0 Tu3 0,04 0,52 2,02 27,6 26,3 9,4 34,2 63,2 2,6 2,92 0,0 1,5 11,3 24,3 9,8 0,13 0,47 0,41 0,029 0,033 0,071 13,87 2 5,3 
1+2 BF 23/2 -15 0 Tu4 0,34 0,62 0,70 31,8 28,7 11,4 26,5 71,9 1,7 2,79 0,0 1,6 10,3 21,0 8,7 0,15 0,49 0,41 0,033 0,039 0,079 10,90 1,5 3,9 
1+2 BL 10/2 -8 0 Ut3 0,19 1,84 2,46 32,2 28,1 10,4 24,9 70,6 4,5 3,11 0,0 2,2 8,8 16,8 6,5 0,26 0,52 0,39 0,026 0,035 0,068 9,67 2 4,2 
1+2 BL 10/3 -25 0 Ut4 0,24 1,37 1,85 31,8 26,2 11,8 26,8 69,7 3,5 2,70 0,0 1,5 9,1 19,4 7,6 0,16 0,47 0,39 0,028 0,034 0,072 10,54 2,5 4,5 
1+2 BL 10/4 -30 1 Tu3 0,44 1,12 1,50 27,7 27,0 9,0 33,2 63,7 3,1 3,07 0,0 1,5 11,4 23,4 9,9 0,13 0,49 0,42 0,030 0,034 0,071 14,04 2,5 5,0 
1+2 BL 4/2 -22 0 Ut4 0,23 1,64 1,78 29,0 28,3 14,2 24,9 71,4 3,7 2,04 0,0 1,7 9,8 19,0 8,1 0,18 0,52 0,42 0,032 0,039 0,076 10,59 2,5 4,2 
1+2 BL 4/3 -30 0 Tu4 0,37 1,38 1,73 27,4 27,0 13,2 28,8 67,7 3,5 2,08 0,0 1,3 11,0 19,9 9,7 0,12 0,55 0,48 0,034 0,038 0,069 13,96 2,5 4,2 
1+2 KAT 4/2 -12 0 Ut4 0,27 0,22 0,59 33,4 29,9 11,2 24,5 74,4 1,1 2,99 0,0            2 4,4 
1+2 KAT 4/3 -18 0 Tu4 0,17 0,22 0,69 30,4 27,1 12,1 29,3 69,7 1,1 2,51 0,0            3,5 4,7 
Anhang 2 A-35 
 
Auswertung  Label 1+2 schluffreicher Lösslehm (LH,  schluffreiche Hauptlage ) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
1+2 min  0 0,03 0,08 0,50 27,4 26,2 8,7 15,4 63,2 0,6 2,04 0,0 0,7 4,5 10,6 3,1 0,09 0,43 0,29 0,018 0,026 0,063 4,54 1,0 3,9 
1+2 max  1 0,44 2,41 2,66 38,4 38,4 14,2 34,2 83,4 5,4 3,59 0,0 2,8 13,2 24,3 11,2 0,40 0,57 0,48 0,037 0,044 0,086 14,04 4,0 5,3 
1+2 µ  0 0,18 0,79 1,33 31,9 31,0 11,4 23,4 74,3 2,3 2,80 0,0 1,8 8,4 17,4 6,6 0,23 0,50 0,38 0,028 0,037 0,074 9,00 2,6 4,4 
1+2 med  0 0,16 0,41 1,11 31,6 30,4 11,4 23,5 73,7 1,7 2,84 0,0 1,8 8,6 18,2 6,5 0,22 0,50 0,39 0,029 0,036 0,075 9,34 2,5 4,3 
1+2 1.qu  0 0,11 0,17 0,68 29,9 28,2 10,4 18,4 70,4 1,0 2,54 0,0 1,5 6,6 14,1 4,7 0,16 0,47 0,36 0,026 0,034 0,071 7,00 2,0 4,2 
1+2 3.qu  0 0,24 1,37 1,86 34,0 33,4 12,1 27,0 78,7 3,5 3,05 0,0 2,1 9,8 20,0 8,1 0,30 0,52 0,41 0,031 0,039 0,077 10,55 3,1 4,6 





  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
3 BF 17/2 -4 0 Tu3 0,29 0,46 1,63 24,0 23,1 12,9 37,6 60,0 2,4 1,86 0,1 1,7 12,9 23,1 11,2 0,13 0,56 0,49 0,030 0,034 0,061 18,29 2,5 5,2 
3 BF 22/2 -14 0 Tu2 0,06 0,22 0,88 20,3 21,5 7,6 49,5 49,4 1,2 2,67 0,0 1,1 14,6 27,3 13,4 0,08 0,53 0,49 0,027 0,029 0,055 24,34 2 5,3 
3 BL 9/2 -10 1 Tu3-2 0,23 0,99 1,73 17,7 20,2 14,6 44,6 52,5 2,9 1,21 0,0 1,7 16,0 26,2 14,3 0,11 0,61 0,55 0,032 0,036 0,059 24,32 3 4,6 
3 KAT 9/2 -12 0 Tu3-2 0,07 0,20 0,77 18,5 21,6 14,9 44,0 55,0 1,0 1,24 0,1 2,3 16,2 27,3 13,9 0,14 0,59 0,51 0,032 0,037 0,062 22,42 3 5,4 
3 BL 11/3 -24 0 Lt3 3,83 13,17 7,34 15,8 10,3 10,3 39,2 36,4 24,3 1,54 0,0 2,0 13,9 27,2 12,0 0,14 0,51 0,44 0,030 0,036 0,069 17,26 3 5,5 
3 BL 11/4 -29 0 Lt3 3,66 13,74 7,03 12,9 10,9 8,5 43,3 32,3 24,4 1,53 0,0 1,6 14,8 27,5 13,3 0,11 0,54 0,48 0,031 0,034 0,064 20,88 3 6,0 
 
 
Auswertung  Label 3 tonreicher Lösslehm (LHT,  tonreiche Hauptlage ) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
3 min  0 0,06 0,20 0,77 12,9 10,3 7,6 37,6 32,3 1,0 1,21 0,0 1,1 12,9 23,1 11,2 0,08 0,51 0,44 0,027 0,029 0,055 17,26 2 4,6 
3 max  1 3,83 13,74 7,34 24,0 23,1 14,9 49,5 60,0 24,4 2,67 0,1 2,3 16,2 27,5 14,3 0,14 0,61 0,55 0,032 0,037 0,069 24,34 3 6,0 
3 µ  0 1,36 4,80 3,23 18,2 17,9 11,5 43,0 47,6 9,4 1,68 0,1 1,7 14,7 26,4 13,0 0,12 0,56 0,49 0,030 0,034 0,062 21,25 2,75 5,3 
3 med  0 0,26 0,72 1,68 18,1 20,8 11,6 43,6 50,9 2,7 1,53 0,0 1,7 14,7 27,3 13,4 0,12 0,55 0,49 0,031 0,035 0,062 21,65 3 5,4 
3 1.qu  0 0,11 0,28 1,07 16,3 13,2 8,9 40,3 39,7 1,5 1,31 0,0 1,6 14,1 26,4 12,3 0,11 0,54 0,48 0,030 0,034 0,059 18,94 2,63 5,2 
3 3.qu  0 2,82 10,12 5,70 19,8 21,6 14,2 44,4 54,3 19,0 1,78 0,1 1,9 15,7 27,3 13,8 0,14 0,59 0,51 0,031 0,036 0,063 23,84 3 5,4 
3 STA  0 1,85 6,71 3,09 3,8 5,8 3,1 4,2 10,9 11,6 0,54 0,0 0,4 1,2 1,7 1,2 0,03 0,04 0,03 0,002 0,003 0,005 3,01 0,42 0,5 
Anhang 2 A-36 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
4 BF 13/4 -35 0 Tu3 0,03 0,15 0,67 29,5 22,8 8,7 38,2 60,9 0,8 3,40 0,0 2,0 12,8 28,7 10,8 0,16 0,44 0,37 0,028 0,033 0,075 14,32 3,5 4,6 
4 BF 13/5 -44 0 Tu3 0,04 0,21 0,96 30,9 18,8 7,4 41,7 57,1 1,2 4,17 0,0 1,7 13,7 31,0 12,0 0,12 0,44 0,39 0,029 0,033 0,074 16,19 3,5 5,4 
4 BF 21/3 -30 0 
Tu2-
Tu3 0,19 0,26 1,06 22,7 20,0 9,4 46,5 52,0 1,5 2,42 0,0 1,2 14,6 31,3 13,4 0,08 0,47 0,43 0,029 0,031 0,067 19,95 3 5,5 
4 BL 0/5 -50 0 Tu3 0,23 0,92 1,40 26,3 25,8 8,4 37,0 60,4 2,6 3,14 0,0 0,6 12,1  11,5 0,05   0,031 0,033   4 4,1 
4 BL 0/6 -60 0 Tu3 0,16 1,30 1,72 24,5 22,8 8,2 41,3 55,5 3,2 2,97 0,0 0,7 13,9  13,1 0,05   0,032 0,034   2 4,7 
4 BL 0/7 -70 0 Tu3 0,00 0,09 2,07 22,6 24,2 9,3 41,8 56,0 2,2 2,42 0,0 0,9 13,6  12,7 0,07   0,030 0,032   2 5,0 
4 BL 0/8 -85 0 Tu3 0,45 2,80 3,00 26,6 23,9 8,7 34,5 59,2 6,3 3,06 0,0 0,8 13,1  12,3 0,06   0,036 0,038   2 5,9 
4 BL 3/5 -40 0 Tu3-4 0,56 2,95 3,14 27,8 24,6 8,6 32,4 61,0 6,7 3,25 0,0 0,8 11,6 23,3 10,8 0,07 0,50 0,46 0,033 0,036 0,072 15,04 4 3,9 
4 BL 3/6 -50 0 Tu3 0,42 2,98 3,09 25,7 18,5 6,4 42,9 50,6 6,5 3,98 0,0 0,8 13,9 27,7 13,2 0,05 0,50 0,48 0,031 0,032 0,065 20,37 4 4,4 
4 BL 3/7 -60 0 Tu3 0,36 3,13 3,10 29,3 19,2 6,1 38,9 54,6 6,6 4,81 0,0 0,8 13,4 26,7 12,6 0,06 0,50 0,47 0,033 0,035 0,069 18,41 4 4,7 
4 BL 3/8 -70 0 Tu3 0,33 3,19 3,09 30,3 18,6 6,8 37,7 55,7 6,6 4,43 0,0 0,7 12,5 25,4 11,8 0,06 0,49 0,46 0,031 0,033 0,067 17,46 4,5 5,5 
4 BL 7/4 -55 0 Tu2-3 0,37 1,12 1,76 23,8 20,0 7,6 45,3 51,5 3,2 3,12 0,0 1,8 16,4 34,6 14,6 0,11 0,47 0,42 0,032 0,036 0,076 19,11 4 5,1 
4 KAT 1/6 -55 0 Tu3 0,26 0,10 0,67 27,3 25,6 9,7 36,3 62,7 1,0 2,80 0,0 1,8 12,5 28,4 10,6 0,15 0,44 0,37 0,029 0,034 0,078 13,60 3 4,4 
4 KAT 1/7 -65 0 Tu3 0,05 0,10 0,58 29,6 22,4 7,8 39,5 59,8 0,7 3,77 0,0 1,6 12,5 31,3 10,9 0,13 0,40 0,35 0,028 0,032 0,079 13,76  4,8 
4 KAT 1/8 -74 0 Tu3 0,09 0,10 0,54 29,5 23,5 7,7 38,5 60,8 0,7 3,81 0,0 1,5 12,7 32,1 11,2 0,12 0,40 0,35 0,029 0,033 0,083 13,37  5,1 
4 KAT 10/4 -30 0 Tu2-3 0,05 0,04 0,36 22,3 23,1 8,4 45,7 53,8 0,5 2,65 0,0            3,5 4,9 
4 KAT 11/5 -39 0 Tu2 0,07 0,14 0,74 19,4 21,8 9,6 48,1 50,9 1,0 2,02 0,0 2,8 15,6 31,7 12,8 0,18 0,49 0,40 0,027 0,032 0,066 19,45 3 5,1 
4 KAT 4/4 -23 0 Tu3 0,13 0,15 0,49 22,5 24,5 10,2 42,0 57,2 0,8 2,20 0,0            3,5 5,0 
4 KAT 5/5 -37 0 Tu2-3 0,34 0,12 0,49 19,7 22,1 10,8 46,5 52,6 0,9 1,82 0,0 1,8 16,4 30,6 14,6 0,11 0,54 0,48 0,031 0,035 0,066 22,12 3 5,2 
4 KAT 6/5 -42 0 Tu2 0,07 0,10 0,91 23,2 21,3 8,5 45,9 53,0 1,1 2,72 0,0 2,2 13,6 34,1 11,4 0,16 0,40 0,33 0,025 0,030 0,074 15,32 3 5,6 
4 KAT 6/6 -50 0 Tu3 0,07 0,10 0,86 22,4 19,1 9,0 48,5 50,5 1,0 2,49 0,1 2,3 18,4 35,0 -2,3 0,12 0,53 -0,06 0,033 0,000 0,072 22,37 2,5 6,8 
 
 
Auswertung  Label 4 dichter Lösslehm (LM,  skelettfreie Mittellage ) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
4 min  0 0,00 0,04 0,36 19,4 18,5 6,1 32,4 50,5 0,5 1,82 0,0 0,6 11,6 23,3 -2,3 0,05 0,40 -0,06 0,025 0,000 0,065 13,37 2 3,9 
4 max  0 0,56 3,19 3,14 30,9 25,8 10,8 48,5 62,7 6,7 4,81 0,1 2,8 16,4 35,0 14,6 0,18 0,54 0,48 0,036 0,038 0,083 22,37 4,5 6,8 
4 µ  0 0,20 0,95 1,46 25,5 22,0 8,5 41,4 56,0 2,6 3,12 0,0 1,4 13,6 30,1 11,5 0,10 0,47 0,38 0,030 0,032 0,072 17,39 3,26 5,0 
4 med  0 0,16 0,15 0,96 25,7 22,4 8,5 41,7 55,7 1,2 3,06 0,0 1,5 13,5 31,0 12,0 0,11 0,47 0,40 0,031 0,033 0,072 17,46 3,5 5,0 
4 1.qu  0 0,07 0,10 0,67 22,6 20,0 7,7 38,2 52,6 0,9 2,49 0,0 0,8 12,6 28,1 11,0 0,06 0,44 0,36 0,029 0,032 0,067 14,68 3 4,7 
4 3.qu  0 0,34 1,30 2,07 29,3 23,9 9,3 45,7 59,8 3,2 3,77 0,0 1,8 13,9 31,9 13,0 0,13 0,50 0,46 0,032 0,034 0,076 19,70 4 5,4 
4 STA  0 0,17 1,23 1,03 3,5 2,4 1,2 4,6 4,0 2,4 0,81 0,0 0,7 1,4 3,4 3,5 0,04 0,05 0,13 0,003 0,008 0,006 3,11 0,75 0,6 
Anhang 2 A-37 
 
 
                          
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
7 KAT 1/9 -80 78 Tu3 0,26 0,36 0,91 28,1 23,5 9,4 37,5 61,0 1,5 3,00 1,8 1,7 14,2 33,6 12,4 0,12 0,42 0,37 0,033 0,038 0,090 13,88 - 7,5 
7 BF 20/6 -65 65 Tu3 2,38 1,82 3,03 25,4 20,1 6,0 41,3 51,5 7,2 4,26 15,3 1,6 12,4 27,6 10,8 0,13 0,45 0,39 0,026 0,030 0,067 16,12  7,9 
7 KAT 6/7 -58 49 Tu3 1,14 0,72 2,09 23,5 22,2 8,8 41,5 54,5 4,0 2,67 3,8 2,1 11,8 31,8 9,7 0,18 0,37 0,30 0,023 0,028 0,077 12,63 2,5 7,9 
7 KAT 6/8 -69 33 
Lu-
Tu4 1,07 0,49 1,43 24,2 20,6 9,7 42,4 54,6 3,0 2,48 5,9 2,1 13,0 32,4 10,9 0,16 0,40 0,34 0,026 0,031 0,076 14,27 - 8,0 
 
 
Auswertung  Label 7 brauner Kalksteinschutt (LMS,  skeletthaltige Mittellage) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
7 min   0,26 0,36 0,91 23,5 20,1 6,0 37,5 51,5 1,5 2,48 1,8 1,6 11,8 27,6 9,7 0,12 0,37 0,30 0,023 0,028 0,067 12,63  7,5 
7 max   2,38 1,82 3,03 28,1 23,5 9,7 42,4 61,0 7,2 4,26 15,3 2,1 14,2 33,6 12,4 0,18 0,45 0,39 0,033 0,038 0,090 16,12  8,0 
7 µ   1,21 0,85 1,86 25,3 21,6 8,5 40,7 55,4 3,9 3,10 6,7 1,9 12,8 31,3 10,9 0,15 0,41 0,35 0,027 0,032 0,077 14,22  7,8 
7 med   1,11 0,61 1,76 24,8 21,4 9,1 41,4 54,6 3,5 2,83 4,9 1,9 12,7 32,1 10,8 0,15 0,41 0,35 0,026 0,030 0,076 14,07  7,9 
7 1.qu   0,87 0,46 1,30 24,0 20,5 8,1 40,4 53,8 2,6 2,62 3,3 1,7 12,2 30,7 10,5 0,13 0,39 0,33 0,025 0,030 0,074 13,56  7,8 
7 3.qu   1,45 0,99 2,33 26,1 22,6 9,5 41,7 56,2 4,8 3,32 8,3 2,1 13,3 32,7 11,3 0,17 0,43 0,37 0,028 0,032 0,080 14,73  7,9 













Anhang 2 A-38 
 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
5 BF 17/3 -15 2 Tu2 0,32 0,50 1,32 14,8 14,8 10,2 58,1 39,8 2,1 1,45 0,7 1,5 17,0 32,6 15,4 0,09 0,52 0,47 0,027 0,029 0,056 27,53 2,3 7,4 
5 BF 22/3 -20 0 Tu2 0,06 0,26 1,26 16,8 17,3 14,0 50,4 48,0 1,6 1,20 0,0 1,1 15,4 31,2 14,3 0,07 0,50 0,46 0,028 0,031 0,062 23,19 3 6,1 
5 BF 22/4 -25 1 Tu2 0,09 0,21 1,02 15,8 17,5 10,5 54,8 43,9 1,3 1,50 0,1 1,2 16,2 31,9 14,9 0,08 0,51 0,47 0,027 0,030 0,058 25,64 3 7,0 
5 BF 23/3 -22 0 Tu2 0,36 0,31 0,86 20,0 21,0 6,0 51,5 47,0 1,5 3,35 0,1 1,6 14,7 32,5 13,1 0,11 0,45 0,40 0,025 0,028 0,063 20,76 3 6,0 
5 BL 11/5 -35 0 Tl 3,06 11,10 5,21 9,5 12,4 6,1 52,6 28,0 19,4 1,56 0,5 1,4 15,3 32,7 13,9 0,09 0,47 0,42 0,026 0,029 0,062 22,35 3 7,6 
5 BL 3/12 -110 5 Tu2 4,96 1,43 0,90 9,7 21,7 10,4 50,9 41,8 7,3 0,94 13,4 1,6 16,0 34,9 14,4 0,10 0,46 0,41 0,028 0,031 0,068 21,05  8,1 
5 BL 4/4 -35 0 Tu2 0,20 0,68 0,84 13,9 14,8 9,7 59,9 38,4 1,7 1,44 0,1 1,5 17,9 39,3 16,3 0,09 0,45 0,41 0,027 0,030 0,066 24,85 2,3 5,5 
5 BL 7/5 -65 1 Tu2 1,06 6,29 2,58 14,7 14,9 8,3 52,1 37,9 9,9 1,77 0,3 1,6 22,5 39,8 20,9 0,07 0,57 0,52 0,040 0,043 0,076 27,35 4 6,6 
5 BL 9/3 -12 3 Tu2 0,12 0,56 0,98 12,2 15,9 10,4 59,8 38,5 1,7 1,17 0,4 1,5 17,7 32,3 16,2 0,09 0,55 0,50 0,027 0,030 0,054 29,97 3,5 6,9 
5 KAT 3/2 -14 2 Tu2 0,39 0,44 0,73 15,8 19,0 11,2 52,5 45,9 1,6 1,41 0,0 2,4 16,5 28,8 14,1 0,14 0,57 0,49 0,027 0,031 0,055 25,76 3 4,6 
5 KAT 5/6 -50 0 Tu2 0,31 0,14 0,40 19,0 15,4 9,9 54,8 44,4 0,8 1,91 0,1 1,9 18,8 35,4 16,8 0,10 0,53 0,48 0,031 0,034 0,065 26,05 3 6,2 
5 KAT 5/7 -65 1 Tu2 0,09 0,13 0,40 16,7 14,2 8,3 60,2 39,2 0,6 2,02 0,3 2,1 19,9 37,7 17,8 0,11 0,53 0,47 0,030 0,033 0,063 28,38 3 6,8 
5 KAT 9/3 -23 0 Tu2 0,51 0,23 0,46 12,3 14,6 11,7 60,2 38,6 1,2 1,04 0,0 2,0 20,0 38,4 18,0 0,10 0,52 0,47 0,030 0,033 0,064 28,29 3,4 6,4 
5 KAT 9/4 -30 1 Tu2 1,94 0,40 0,26 10,3 19,8 9,3 58,0 39,4 2,6 1,11 8,6 2,7 20,6 36,8 17,9 0,13 0,56 0,49 0,031 0,035 0,063 28,17 3,4 7,6 
5 BF 20/4 -48 0 Tu2 0,09 0,37 1,52 18,9 17,2 7,5 54,4 43,6 2,0 2,51 0,1 1,8 15,4 38,2 13,6 0,12 0,40 0,36 0,025 0,028 0,070 19,45 3 6,5 




Auswertung  Label 5 Kalksteinbraunlehm (LB-F,  Kalksteinbraunlehm-Fließerde) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
5 min  0 0,06 0,13 0,26 9,5 12,4 6,0 50,4 28,0 0,6 0,94 0,0 1,1 14,7 28,8 13,1 0,07 0,39 0,34 0,024 0,027 0,054 19,45 2,3 4,6 
5 max  5 4,96 11,10 5,21 20,0 21,7 14,0 60,2 48,0 19,4 2,61 13,4 2,4 22,5 39,9 20,9 0,14 0,57 0,52 0,031 0,035 0,070 29,97 4 8,1 
5 µ  1 0,85 1,46 1,26 14,9 16,6 9,4 55,5 41,0 3,6 1,58 1,6 1,7 17,5 35,1 15,7 0,10 0,50 0,45 0,028 0,031 0,063 24,90 3,06 6,7 
5 med  1 0,31 0,40 0,94 15,3 15,7 9,8 54,8 40,4 1,7 1,45 0,2 1,6 16,7 35,1 15,2 0,10 0,51 0,47 0,027 0,030 0,063 25,70 3 6,7 
5 1.qu  0 0,09 0,25 0,66 12,2 14,8 8,1 52,4 38,6 1,5 1,18 0,1 1,5 15,5 32,5 14,1 0,09 0,46 0,41 0,026 0,029 0,060 22,03 3 6,2 
5 3.qu  1 0,65 0,59 1,33 17,2 17,9 10,5 58,5 44,0 2,2 1,84 0,4 1,9 19,1 38,2 17,1 0,11 0,53 0,48 0,029 0,032 0,065 27,69 3,2 7,4 




Anhang 2 A-39 
 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
6 BF 21/4 -40 0 Tt 0,01 0,03 0,63 15,9 6,4 10,0 67,0 32,4 0,7 1,59 0,1 1,5 20,1 40,2 18,6 0,08 0,50 0,46 0,028 0,030 0,060 30,98 3 6,9 
6 BL 10/5 -37 1 Tt 0,09 0,39 0,48 8,6 11,2 8,5 70,7 28,3 1,0 1,01 0,1 2,0 18,7 43,1 16,8 0,11 0,44 0,39 0,024 0,027 0,061 27,54 3,5 6,6 
6 BL 4/5 -38 22 Tt 0,15 0,43 0,47 5,9 10,2 10,1 72,7 26,2 1,1 0,59 0,7 1,9 22,1 42,5 20,2 0,09 0,52 0,48 0,028 0,030 0,058 34,61  7,4 
6 KAT 10/5 -40 0 Tt 0,02 0,05 0,17 9,9 9,9 6,1 73,9 25,9 0,2 1,63 0,1             6,2 
6 KAT 11/6 -46 0 Tt 0,03 0,08 0,27 7,8 7,6 13,8 70,4 29,2 0,4 0,57 0,1 2,9 21,5 44,8 18,6 0,14 0,48 0,41 0,026 0,031 0,064 29,17 3 6,3 
6 KAT 4/5 -29 0 Tt 0,05 0,15 0,38 13,6 13,6 6,9 65,4 34,1 0,6 1,98 0,2            3 6,3 
 
 
Auswertung  Label 6 Kalksteinbraunlehm, >65% Tongehalt (LB-F,  Kalksteinbraunlehm-Fließerde) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
6 min  0 0,01 0,03 0,17 5,9 6,4 6,1 65,4 25,9 0,2 0,57 0,1 1,5 18,7 40,2 16,8 0,08 0,44 0,39 0,024 0,027 0,058 27,54 3 6,2 
6 max  22 0,15 0,43 0,63 15,9 13,6 13,8 73,9 34,1 1,1 1,98 0,7 2,0 22,1 44,8 20,2 0,14 0,52 0,48 0,028 0,031 0,064 34,61 3,5 7,4 
6 µ  4 0,06 0,19 0,40 10,3 9,8 9,2 70,0 29,3 0,6 1,23 0,2 2,0 20,4 40,8 18,4 0,10 0,48 0,44 0,026 0,029 0,061 30,57 3,13 6,6 
6 med  0 0,04 0,11 0,42 9,3 10,0 9,2 70,6 28,8 0,6 1,30 0,1 1,9 20,8 42,8 18,6 0,10 0,49 0,44 0,027 0,030 0,060 30,07 3 6,5 
6 1.qu  0 0,02 0,06 0,29 8,0 8,2 7,3 67,8 26,7 0,4 0,70 0,1 1,7 19,8 41,9 18,1 0,08 0,47 0,41 0,026 0,029 0,060 28,76 3 6,3 
6 3.qu  1 0,08 0,33 0,48 12,7 10,9 10,0 72,2 31,6 0,9 1,62 0,2 2,0 21,7 43,5 19,0 0,11 0,51 0,47 0,028 0,030 0,062 31,89 3,13 6,8 













Anhang 2 A-40 
 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
5 BF 17/3 -15 2 Tu2 0,32 0,50 1,32 14,8 14,8 10,2 58,1 39,8 2,1 1,45 0,7 1,5 17,0 32,6 15,4 0,09 0,52 0,47 0,027 0,029 0,056 27,53 2,3 7,4 
5 BF 22/3 -20 0 Tu2 0,06 0,26 1,26 16,8 17,3 14,0 50,4 48,0 1,6 1,20 0,0 1,1 15,4 31,2 14,3 0,07 0,50 0,46 0,028 0,031 0,062 23,19 3 6,1 
5 BF 22/4 -25 1 Tu2 0,09 0,21 1,02 15,8 17,5 10,5 54,8 43,9 1,3 1,50 0,1 1,2 16,2 31,9 14,9 0,08 0,51 0,47 0,027 0,030 0,058 25,64 3 7,0 
5 BF 23/3 -22 0 Tu2 0,36 0,31 0,86 20,0 21,0 6,0 51,5 47,0 1,5 3,35 0,1 1,6 14,7 32,5 13,1 0,11 0,45 0,40 0,025 0,028 0,063 20,76 3 6,0 
5 BL 11/5 -35 0 Tl 3,06 11,10 5,21 9,5 12,4 6,1 52,6 28,0 19,4 1,56 0,5 1,4 15,3 32,7 13,9 0,09 0,47 0,42 0,026 0,029 0,062 22,35 3 7,6 
5 BL 3/12 -110 5 Tu2 4,96 1,43 0,90 9,7 21,7 10,4 50,9 41,8 7,3 0,94 13,4 1,6 16,0 34,9 14,4 0,10 0,46 0,41 0,028 0,031 0,068 21,05  8,1 
5 BL 4/4 -35 0 Tu2 0,20 0,68 0,84 13,9 14,8 9,7 59,9 38,4 1,7 1,44 0,1 1,5 17,9 39,3 16,3 0,09 0,45 0,41 0,027 0,030 0,066 24,85 2,3 5,5 
5 BL 7/5 -65 1 Tu2 1,06 6,29 2,58 14,7 14,9 8,3 52,1 37,9 9,9 1,77 0,3 1,6 22,5 39,8 20,9 0,07 0,57 0,52 0,040 0,043 0,076 27,35 4 6,6 
5 BL 9/3 -12 3 Tu2 0,12 0,56 0,98 12,2 15,9 10,4 59,8 38,5 1,7 1,17 0,4 1,5 17,7 32,3 16,2 0,09 0,55 0,50 0,027 0,030 0,054 29,97 3,5 6,9 
5 KAT 3/2 -14 2 Tu2 0,39 0,44 0,73 15,8 19,0 11,2 52,5 45,9 1,6 1,41 0,0 2,4 16,5 28,8 14,1 0,14 0,57 0,49 0,027 0,031 0,055 25,76 3 4,6 
5 KAT 5/6 -50 0 Tu2 0,31 0,14 0,40 19,0 15,4 9,9 54,8 44,4 0,8 1,91 0,1 1,9 18,8 35,4 16,8 0,10 0,53 0,48 0,031 0,034 0,065 26,05 3 6,2 
5 KAT 5/7 -65 1 Tu2 0,09 0,13 0,40 16,7 14,2 8,3 60,2 39,2 0,6 2,02 0,3 2,1 19,9 37,7 17,8 0,11 0,53 0,47 0,030 0,033 0,063 28,38 3 6,8 
5 KAT 9/3 -23 0 Tu2 0,51 0,23 0,46 12,3 14,6 11,7 60,2 38,6 1,2 1,04 0,0 2,0 20,0 38,4 18,0 0,10 0,52 0,47 0,030 0,033 0,064 28,29 3,4 6,4 
5 KAT 9/4 -30 1 Tu2 1,94 0,40 0,26 10,3 19,8 9,3 58,0 39,4 2,6 1,11 8,6 2,7 20,6 36,8 17,9 0,13 0,56 0,49 0,031 0,035 0,063 28,17 3,4 7,6 
5 BF 20/4 -48 0 Tu2 0,09 0,37 1,52 18,9 17,2 7,5 54,4 43,6 2,0 2,51 0,1 1,8 15,4 38,2 13,6 0,12 0,40 0,36 0,025 0,028 0,070 19,45 3 6,5 
5 BF 20/5 -55 0 Tu2 0,06 0,40 1,37 18,6 15,3 7,1 57,1 41,0 1,8 2,61 0,4 1,8 15,5 39,9 13,7 0,12 0,39 0,34 0,024 0,027 0,070 19,55 3 7,4 
6 BF 21/4 -40 0 Tt 0,01 0,03 0,63 15,9 6,4 10,0 67,0 32,4 0,7 1,59 0,1 1,5 20,1 40,2 18,6 0,08 0,50 0,46 0,028 0,030 0,060 30,98 3 6,9 
6 BL 10/5 -37 1 Tt 0,09 0,39 0,48 8,6 11,2 8,5 70,7 28,3 1,0 1,01 0,1 2,0 18,7 43,1 16,8 0,11 0,44 0,39 0,024 0,027 0,061 27,54 3,5 6,6 
6 BL 4/5 -38 22 Tt 0,15 0,43 0,47 5,9 10,2 10,1 72,7 26,2 1,1 0,59 0,7 1,9 22,1 42,5 20,2 0,09 0,52 0,48 0,028 0,030 0,058 34,61  7,4 
6 KAT 10/5 -40 0 Tt 0,02 0,05 0,17 9,9 9,9 6,1 73,9 25,9 0,2 1,63 0,1             6,2 
6 KAT 11/6 -46 0 Tt 0,03 0,08 0,27 7,8 7,6 13,8 70,4 29,2 0,4 0,57 0,1 2,9 21,5 44,8 18,6 0,14 0,48 0,41 0,026 0,031 0,064 29,17 3 6,3 
6 KAT 4/5 -29 0 Tt 0,05 0,15 0,38 13,6 13,6 6,9 65,4 34,1 0,6 1,98 0,2            3 6,3 
 
Auswertung  Label 5+6 Kalksteinbraunlehm, alle (LB-F,  Kalksteinbraunlehm-Fließerde) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
5+6 min  0 0,01 0,03 0,17 5,9 6,4 6,0 50,4 25,9 0,2 0,57 0,0 1,1 14,7 28,8 13,1 0,07 0,39 0,34 0,024 0,027 0,054 19,45 2,3 4,6 
5+6 max  22 4,96 11,10 5,21 20,0 21,7 14,0 73,9 48,0 19,4 2,61 13,4 2,4 22,5 44,8 20,9 0,14 0,57 0,52 0,031 0,035 0,070 34,61 4 8,1 
5+6 µ  2 0,64 1,12 1,02 13,7 14,8 9,4 59,4 37,8 2,8 1,48 1,2 1,7 18,1 36,6 16,3 0,10 0,50 0,45 0,027 0,030 0,062 26,03 3,07 6,6 
5+6 med  0 0,13 0,38 0,79 14,3 14,9 9,8 58,1 38,9 1,5 1,45 0,1 1,6 17,8 37,2 16,3 0,10 0,50 0,47 0,027 0,030 0,063 26,70 3 6,6 
5+6 1.qu  0 0,07 0,16 0,42 10,0 12,7 7,7 53,1 32,8 0,9 1,11 0,1 1,5 15,9 32,6 14,3 0,09 0,46 0,41 0,026 0,029 0,059 22,98 3 6,2 
5+6 3.qu  1 0,38 0,48 1,20 16,5 17,3 10,4 64,1 43,1 1,9 1,77 0,4 1,9 20,1 39,8 17,9 0,11 0,53 0,48 0,028 0,031 0,064 28,31 3,2 7,3 
5+6 STA  5 1,21 2,58 1,09 4,0 4,0 2,2 7,5 6,8 4,3 0,54 3,3 0,3 2,5 4,4 2,3 0,02 0,05 0,05 0,002 0,002 0,005 4,01 0,39 0,8 




  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
8 BF 13/6 -56 85 Tu2 0,48 1,01 1,26 16,3 13,1 9,3 58,5 38,8 2,7 1,74 2,1 2,2 19,5 39,4 17,3 0,11 0,49 0,44 0,030 0,033 0,067 25,74  7,9 
8 BF 22/5 -40 53 Tu2 0,60 0,78 2,03 15,5 21,8 8,5 50,9 45,7 3,4 1,82 8,6 1,2 14,9 31,6 13,7 0,08 0,47 0,43 0,027 0,029 0,062 22,11  7,8 
8 BF 23/4 -40 70 Tu2-Tt 0,35 0,21 0,41 14,5 13,5 7,0 64,0 35,0 1,0 2,09 0,2 2,0 18,5 41,0 16,4 0,11 0,45 0,40 0,026 0,029 0,064 25,72 3,5 6,9 
8 BF 23/5 -55 85 Tu2 0,23 0,39 0,69 14,1 21,3 3,7 59,6 39,1 1,3 3,82 1,0 2,0 16,8 37,1 14,8 0,12 0,45 0,40 0,025 0,028 0,062 23,81 3,5 7,4 
8 BL 9/4 -25 52 Tu2 1,13 0,99 1,06 16,7 12,6 10,8 56,7 40,1 3,2 1,55 9,6 1,2 17,8 30,2 16,6 0,07 0,59 0,55 0,029 0,031 0,053 31,22  7,7 
8 KAT 10/6 -50 75 Tt 0,73 0,27 0,27 10,5 13,9 7,2 67,1 31,6 1,3 1,45 4,4             7,5 
8 KAT 11/7 -70 64 Tu2 2,67 0,98 1,67 12,0 17,2 9,7 55,8 38,9 5,3 1,24 12,4 2,0 17,9 35,9 16,0 0,11 0,50 0,44 0,029 0,032 0,064 24,81 3 7,8 
8 KAT 4/6 -45 57 Tu2 2,48 1,09 1,01 15,8 12,7 6,4 60,5 34,9 4,6 2,45 5,7            3 7,7 
8 KAT 5/8 -85 73 Tu2-Tt 1,33 0,52 0,97 9,0 15,3 8,9 64,0 33,2 2,8 1,01 11,6 2,6 20,7 37,4 18,0 0,13 0,55 0,48 0,028 0,032 0,058 30,91  8,0 
8 KAT 3/3 -23 65 Tu3 2,60 1,23 0,88 13,5 19,5 18,2 44,0 51,3 4,7 0,74 1,0 1,9 17,7 23,6 15,8 0,11 0,75 0,67 0,036 0,040 0,054 29,47 - 7,4 
 
 
Auswertung  Label 8 Kalksteinbraunlehmschutt (LB-1,  Basislage-1, Tv-clCv) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
8 min  52 0,23 0,21 0,27 9,0 12,6 3,7 44,0 31,6 1,0 0,74 0,2 1,2 14,9 23,6 13,7 0,07 0,45 0,40 0,025 0,028 0,053 22,11 3 6,9 
8 max  85 2,67 1,23 2,03 16,7 21,8 18,2 67,1 51,3 5,3 2,45 12,4 2,6 20,7 41,0 18,0 0,13 0,59 0,55 0,030 0,040 0,067 31,22 3,5 8,0 
8 µ  68 1,26 0,75 1,03 13,8 16,1 9,0 58,1 38,9 3,0 1,57 5,7 1,9 18,0 34,5 16,1 0,10 0,50 0,45 0,028 0,032 0,061 26,72 3,25 7,6 
8 med  68 0,93 0,88 0,99 14,3 14,6 8,7 59,0 38,8 3,0 1,55 5,0 2,0 17,9 36,5 16,2 0,11 0,49 0,44 0,028 0,032 0,062 25,73 3,25 7,7 
8 1.qu  59 0,51 0,42 0,74 12,4 13,2 7,0 56,0 34,9 1,7 1,24 1,3 1,7 17,5 31,2 15,6 0,10 0,46 0,42 0,026 0,029 0,057 24,56 3 7,4 
8 3.qu  75 2,19 1,00 1,21 15,7 18,9 9,6 63,1 39,9 4,3 1,82 9,3 2,1 18,7 37,9 16,8 0,11 0,53 0,46 0,029 0,033 0,064 29,83 3,5 7,8 









Anhang 2 A-42 
 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
9 BF 17/5 -38 66 Lt3 11,17 5,73 4,95 15,5 18,6 8,3 36,2 42,5 21,8 1,87 43,8 0,4 11,5 17,0 11,0 0,04 0,68 0,65 0,031 0,032 0,047 23,56  8,3 
9 BF 17/6 -58 25 Ut4 1,76 1,59 2,65 14,9 44,8 12,2 22,1 71,9 6,0 1,21 61,8 1,0 10,1 15,9 9,1 0,10 0,64 0,57 0,041 0,046 0,072 12,69  8,4 
9 BF 20/7 -90 85 Lu 4,88 5,92 6,82 32,9 23,8 6,7 19,0 63,4 17,6 4,94 35,6 0,7 2,1 13,8 1,3 0,35 0,15 0,10 0,007 0,011 0,073 1,85  8,1 
9 BF 21/5 -60 50 Tu3 0,80 1,54 2,05 13,7 31,5 15,1 35,3 60,4 4,4 0,91 40,7 1,7 13,0 24,5 11,3 0,13 0,53 0,46 0,032 0,037 0,069 16,27  8,1 
9 BF 21/6 -70 41 Ut3 1,34 4,09 4,26 18,9 47,4 10,3 13,8 76,5 9,7 1,84 75,6 1,3 4,8 10,3 3,4 0,28 0,46 0,33 0,025 0,034 0,074 4,61  8,5 
9 BF 22/6 -73 72 Tu4 4,95 2,00 4,60 24,1 27,9 10,2 26,3 62,1 11,6 2,37 53,0 0,4 7,7 14,0 7,3 0,05 0,56 0,53 0,028 0,029 0,053 13,86  8,1 
9 BL 11/6 -47 69 Lt3 6,26 5,60 3,86 7,6 28,4 10,4 38,0 46,3 15,7 0,73 34,3 0,6 11,4 19,7 10,8 0,05 0,58 0,55 0,029 0,030 0,052 20,91  8,2 
9 BL 11/7 -58 69 Tu3 6,17 4,86 2,94 6,8 34,0 14,2 31,1 54,9 14,0 0,48 49,3 0,2 8,9 17,0 8,7 0,02 0,52 0,51 0,028 0,028 0,055 15,86  8,3 
9 BL 11/8 -72 62 Lu 6,45 10,93 6,33 18,9 28,0 8,0 21,3 54,9 23,7 2,35 29,7 0,4 6,3 32,3 5,9 0,06 0,19 0,18 0,028 0,029 0,151 3,89  8,2 
9 BL 11/9 -93 67 Tu3 5,50 3,21 3,42 7,5 37,5 10,3 32,5 55,4 12,1 0,73 50,0             8,2 
9 KAT 11/10 -125 71 Tu3 7,45 3,88 3,92 14,2 27,3 10,0 33,3 51,5 15,3 1,42 36,1 1,5 13,3 20,1 11,8 0,12 0,66 0,58 0,035 0,040 0,061 19,45  8,2 
9 KAT 11/8 -85 68 Tu3 5,31 2,50 2,96 12,5 31,9 9,4 35,4 53,8 10,8 1,34 41,1 0,8 13,4 19,8 12,6 0,06 0,68 0,64 0,036 0,038 0,056 22,56  8,2 
9 KAT 11/9 -105 74 Tu3 5,87 4,47 3,90 14,8 27,7 9,5 33,7 52,0 14,2 1,56 37,7 1,4 13,6 19,8 12,2 0,10 0,69 0,62 0,036 0,040 0,059 20,87  8,2 
9 KAT 4/7 -70 82 Tu3 6,68 2,48 2,14 12,6 30,9 11,1 34,2 54,5 11,3 1,13 46,6             8,2 
9 KAT 5/9 -95 86 Tu3 3,55 1,95 2,35 10,0 31,8 12,7 37,6 54,6 7,8 0,79 46,8 1,0 11,2 16,0 10,2 0,09 0,70 0,64 0,027 0,030 0,043 23,92  8,2 
9 KAT 6/9 -85 72 Lu 1,75 1,63 3,95 15,4 35,4 12,8 29,1 63,6 7,3 1,20 50,1 0,8 10,0 15,6 9,2 0,08 0,64 0,59 0,032 0,035 0,054 17,20  8,3 
9 KAT 9/6 -90 50 Ut2-3 5,42 5,73 3,73 26,6 40,9 5,1 12,5 72,6 14,9 5,26 77,2 2,8 5,6 10,1 2,9 0,49 0,56 0,29 0,023 0,045 0,080 3,59 3 8,6 
 
 
Auswertung  Label 9 Kalksteinschutt (LB-2,  Basislage-2, clCv) 
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
9 min 25  0,80 1,54 2,05 6,8 18,6 5,1 12,5 42,5 4,4 0,48 29,7 0,2 2,1 10,1 1,3 0,02 0,46 0,10 0,023 0,028 0,043 1,85  8,1 
9 max 86  11,17 10,93 6,82 32,9 47,4 15,1 38,0 76,5 23,7 2,37 77,2 1,7 13,6 24,5 12,6 0,49 0,70 0,65 0,041 0,046 0,080 23,92  8,6 
9 µ 65  5,02 4,01 3,81 15,7 32,2 10,4 28,9 58,3 12,8 1,33 47,6 0,9 9,5 16,7 8,5 0,14 0,61 0,48 0,031 0,035 0,060 14,74  8,2 
9 med 69  5,42 3,88 3,86 14,8 31,5 10,3 32,5 54,9 12,1 1,21 46,6 0,8 10,1 16,5 9,2 0,09 0,64 0,55 0,030 0,034 0,057 16,27  8,2 
9 1.qu 62  3,55 2,00 2,94 12,5 27,9 9,4 22,1 53,8 9,7 0,85 37,7 0,5 7,0 14,4 6,6 0,06 0,56 0,40 0,028 0,030 0,053 8,65  8,2 
9 3.qu 72  6,26 5,60 4,26 18,9 35,4 12,2 35,3 63,4 15,3 1,70 50,1 1,3 12,2 19,7 11,2 0,12 0,68 0,61 0,035 0,039 0,071 20,89  8,3 




Anhang 2 A-43 
 
 
  [cm]             [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label Profil.-Nr.  Tiefe Sk. BA gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
10 BL 0/10 -115 52 Ut3 3,34 6,08 4,66 31,9 32,0 7,8 14,2 71,7 14,1 4,09 26,4 0,2 6,0 - 5,8 0,04 -  0,041 0,042 - - - 8,4 
10 BL 0/11 -130 51 Ut3 2,15 5,81 5,24 32,1 32,8 7,9 14,1 72,7 13,2 4,04 20,5 0,2 6,1 - 5,9 0,03 -  0,042 0,043 - - - 8,4 
10 BL 0/12 -145 45 Ut3 3,27 5,23 6,11 22,2 36,2 11,6 15,4 70,0 14,6 1,92 29,4 0,2 6,5 - 6,3 0,03 -  0,041 0,042 - - - 8,4 
10 BL 0/13 -170 65 Uls 9,15 10,47 5,95 18,4 36,3 8,9 10,9 63,5 25,6 2,07 44,8 0,2 6,0 - 5,8 0,03 -  0,053 0,055 - - - 8,5 
10 BL 0/9 -95 19 Ut3 1,88 3,66 3,54 28,7 34,7 10,6 17,0 74,0 9,1 2,72 20,7 0,4 6,8 - 6,4 0,06 -  0,038 0,040 - - - 8,3 
10 BL 3/10 -90 38 Ut4 4,06 5,52 4,72 30,8 30,6 8,7 15,6 70,1 14,3 3,54 24,4 0,3 6,2 30,0 5,9 0,05 0,21 0,20 0,038 0,040 0,193 3,06 - 8,5 
10 BL 3/9 -80 31 Tu3 1,83 4,04 3,91 34,3 26,5 9,0 20,4 69,8 9,8 3,80 16,4 0,4 7,6 27,8 7,2 0,05 0,27 0,26 0,035 0,037 0,136 5,32 4 8,4 
 
 
Auswertung  Label 10 Solumsediment  
              [%] g/ kg Feo / Fed / Fed-o / Fed-o / Fed / Fet / Fed-o /  H2O 
Label   Sk gS mS fS gU mU fU T U S gU/ fU Kalk Feo Fed Fet Fed-o Fed Ton Ton Ton Ton Ton (Fet/Ton) Ld pH 
10 min  19 1,83 3,66 3,54 18,4 26,5 7,8 10,9 63,5 9,1 1,92 16,4 0,2 6,0 27,8 5,8 0,03 0,21 0,20 0,035 0,037 0,136 3,06  8,3 
10 max  65 9,15 10,47 6,11 34,3 36,3 11,6 20,4 74,0 25,6 4,09 44,8 0,4 7,6 30,0 7,2 0,06 0,27 0,26 0,042 0,043 0,193 5,32  8,5 
10 µ  43 3,67 5,83 4,87 28,3 32,7 9,2 15,4 70,3 14,4 3,17 26,1 0,3 6,5 28,9 6,2 0,04 0,24 0,23 0,039 0,041 0,164 4,19  8,4 
10 med  45 3,27 5,52 4,72 30,8 32,8 8,9 15,4 70,1 14,1 3,54 24,4 0,2 6,2 28,9 5,9 0,04 0,24 0,23 0,039 0,041 0,164 4,19  8,4 
10 1.qu  35 2,02 4,63 4,28 25,5 31,3 8,3 14,1 69,9 11,5 2,39 20,6 0,2 6,1 28,3 5,8 0,03 0,22 0,21 0,038 0,040 0,150 3,62  8,4 
10 3.qu  52 3,70 5,94 5,59 32,0 35,5 9,8 16,3 72,2 14,5 3,92 27,9 0,3 6,6 29,5 6,4 0,05 0,26 0,24 0,041 0,042 0,178 4,76  8,4 











Anhang 3 A-44 
 
Anhang 3 Vergleich der Korngrößenanalysen nach klassischer Pipettmethode (1), modifizierter Pipettmethode mit Ultraschall (2) 
und Sedigraph (3) 
 
Messergebnisse 
 Klassische Pipettmethode (1) Modifizierte Pipettmethode mit Ultraschall (2) Sedigraph (3) 
Profil-Nr. gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S 
KAT-1/2 0,19 0,20 0,66 38,4 33,5 11,5 15,5 83,4 1,04 0,11 0,05 0,45 39,0 34,8 12,6 13,0 86,4 0,61 0,02 0,00 0,52 24,8 35,6 14,1 24,6 74,5 0,54 
KAT-1/3 0,11 0,21 0,71 35,0 38,4 8,7 16,9 82,1 1,03 0,10 0,10 3,75 37,7 32,7 11,1 14,6 81,5 3,96 0,02 0,03 0,37 24,9 34,3 13,8 26,6 73,0 0,42 
KAT-1/4 0,15 0,15 0,74 35,2 31,0 12,5 20,1 78,8 1,04 0,13 0,02 0,34 38,2 31,7 12,0 17,6 81,9 0,49 0,04 0,14 0,51 22,5 32,6 13,8 30,2 68,8 0,69 
KAT-1/5 0,17 0,13 0,64 32,5 30,0 10,3 26,2 72,9 0,93 0,00 0,02 0,38 32,7 29,9 11,7 25,3 74,3 0,40 0,06 0,07 0,41 19,1 29,0 12,6 38,4 60,7 0,54 
KAT-1/6 0,26 0,10 0,67 27,3 25,6 9,7 36,3 62,7 1,03 0,08 0,11 0,78 31,4 22,9 10,3 34,3 64,7 0,96 0,02 0,06 0,37 15,7 23,4 10,2 49,9 49,3 0,44 
KAT-1/7 0,05 0,10 0,58 29,6 22,4 7,8 39,5 59,8 0,72 0,01 0,05 0,36 28,7 24,2 9,0 37,7 61,8 0,42 0,10 0,02 0,47 15,5 23,4 10,0 50,7 48,9 0,59 
KAT-1/8 0,09 0,10 0,54 29,5 23,5 7,7 38,5 60,8 0,73 0,02 0,10 0,41 29,9 23,0 9,2 37,4 62,0 0,53 0,01 0,01 0,40 15,4 22,4 9,3 52,1 47,1 0,42 
KAT-1/9 0,26 0,36 0,91 28,1 23,5 9,4 37,5 61,0 1,53 0,43 0,34 0,85 30,4 22,1 9,3 36,7 61,7 1,62 0,52 0,31 0,88 16,6 24,0 11,4 46,9 52,0 1,70 
KAT-5/2 0,16 0,17 0,64 34,5 32,2 13,8 18,5 80,5 0,97 0,25 0,05 0,49 35,3 34,9 13,0 16,0 83,2 0,79 0,20 0,20 1,00 18,2 36,1 16,2 28,1 70,5 1,40 
KAT-5/3 0,14 0,12 0,63 30,8 34,5 13,3 20,5 78,6 0,90 0,07 0,07 0,51 33,5 34,2 13,3 18,4 81,0 0,65 0,05 0,08 0,58 20,3 34,2 15,0 29,8 69,5 0,71 
KAT-5/4 0,06 0,14 0,63 29,9 27,0 12,1 30,2 68,9 0,83 0,15 0,11 0,43 28,0 28,4 12,3 30,5 68,8 0,69 0,13 0,08 0,57 15,7 27,7 13,5 42,3 56,9 0,77 
KAT-5/5 0,34 0,12 0,49 19,7 22,1 10,8 46,5 52,6 0,94 0,35 0,09 0,36 21,0 21,8 9,6 46,8 52,4 0,80 0,39 0,11 0,36 10,6 20,9 10,8 57,0 42,3 0,85 
KAT-5/6 0,31 0,14 0,40 19,0 15,4 9,9 54,8 44,4 0,85 0,12 0,10 0,38 17,5 18,5 8,3 55,1 44,3 0,60 0,18 0,10 0,53 7,2 16,2 9,9 65,9 33,3 0,81 
KAT-5/7 0,09 0,13 0,40 16,7 14,2 8,3 60,2 39,2 0,63 0,24 0,09 0,38 14,7 15,2 8,4 61,0 38,3 0,71 0,05 0,11 0,36 6,1 13,8 9,4 70,2 29,3 0,52 
KAT-5/8 1,33 0,52 0,97 9,0 15,3 8,9 64,0 33,2 2,82 1,02 0,37 0,38 7,3 15,0 9,2 66,7 31,5 1,77 0,43 0,16 0,26 3,0 15,2 13,5 67,5 31,7 0,85 
KAT-5/9 3,55 1,95 2,35 10,0 31,8 12,7 37,6 54,6 7,85 1,27 0,27 0,13 7,9 39,3 15,4 35,7 62,6 1,68 1,23 0,31 0,12 3,2 36,1 24,5 34,5 63,8 1,66 
KAT-6/2 0,29 0,30 1,04 34,0 30,2 11,9 22,2 76,2 1,62 0,19 0,16 1,03 36,6 30,4 12,6 18,9 79,7 1,39 0,10 0,15 0,98 20,5 29,9 14,4 34,0 64,8 1,23 
KAT-6/3 0,11 0,23 1,08 33,5 29,7 12,4 22,9 75,6 1,42 0,05 0,07 1,01 35,9 30,7 11,9 20,4 78,5 1,14 0,12 0,13 0,97 20,7 29,7 13,6 34,8 64,0 1,21 
KAT-6/4 0,09 0,12 0,94 29,2 27,6 10,3 31,8 67,1 1,15 0,10 0,09 0,82 31,7 27,4 10,5 29,4 69,6 1,00 0,06 0,13 0,87 16,9 25,3 12,5 44,2 54,7 1,06 
KAT-6/5 0,07 0,10 0,91 23,2 21,3 8,5 45,9 53,0 1,08 0,01 0,08 0,68 24,9 22,2 8,7 43,4 55,8 0,77 0,05 0,11 0,78 12,8 19,5 10,0 56,8 42,3 0,94 
KAT-6/6 0,07 0,10 0,86 22,4 19,1 9,0 48,5 50,5 1,03 0,03 0,09 0,74 22,4 19,9 9,0 47,8 51,3 0,86 0,09 0,07 0,63 7,8 15,9 9,7 65,8 33,4 0,80 
KAT-6/7 1,14 0,72 2,09 23,5 22,2 8,8 41,5 54,5 3,95 0,78 0,47 1,32 24,2 22,7 9,4 41,1 56,3 2,58 0,57 0,43 1,09 11,5 23,1 10,0 53,3 44,6 2,10 
KAT-6/8 1,07 0,49 1,43 24,2 20,6 9,7 42,4 54,6 2,99 0,70 0,26 0,91 24,1 22,5 9,6 41,9 56,3 1,86 0,39 0,26 0,94 11,8 21,8 10,5 54,3 44,1 1,59 
KAT-6/9 1,75 1,63 3,95 15,4 35,4 12,8 29,1 63,6 7,33 0,72 0,30 0,83 11,3 43,6 15,4 27,8 70,4 1,85 0,48 0,19 0,82 7,2 38,6 22,9 29,8 68,7 1,48 
Anhang 3 A-45 
 
noch Messergebnisse 
 Klassische Pipettmethode (1) Modifizierte Pipettmethode mit Ultraschall (2) Sedigraph (3) 
Profil-Nr. gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S 
KAT-11/2 0,11 0,31 1,25 32,2 33,2 13,1 19,8 78,5 1,66 0,16 0,20 0,92 35,6 31,5 15,1 16,6 82,1 1,28 0,11 0,15 0,95 21,2 32,7 16,1 28,8 70,0 1,21 
KAT-11/3 0,14 0,30 1,21 31,0 32,2 13,2 22,1 76,3 1,65 0,08 0,22 1,00 13,1* 52,7* 13,4 19,6 79,1 1,30 0,13 0,27 1,62 21,6 30,4 14,9 31,5 66,9 2,01 
KAT-11/4 0,09 0,26 1,02 28,8 30,1 12,2 27,5 71,2 1,37 0,13 0,11 0,79 33,1 27,8 12,9 25,2 73,8 1,03 0,01 0,06 0,82 19,0 27,8 14,1 38,3 60,9 0,89 
KAT-11/5 0,07 0,14 0,74 19,4 21,8 9,6 48,1 50,9 0,96 0,04 0,06 0,55 20,8 20,4 9,9 48,3 51,0 0,65 0,06 0,16 0,99 10,2 19,5 11,4 57,6 41,1 1,20 
KAT-11/6 0,03 0,08 0,27 7,8 7,6 13,8 70,4 29,2 0,37 0,12 0,09 0,29 7,9 7,2 7,3 77,1 22,4 0,50 0,02 0,07 0,18 2,6 7,3 6,6 83,7 16,5 0,27 
KAT-11/7 2,67 0,98 1,67 12,0 17,2 9,7 55,8 38,9 5,32 1,85 0,66 1,23 14,3 16,2 7,7 58,1 38,2 3,74 2,23 1,13 4,24 6,3 18,3 10,5 57,3 35,1 7,60 
KAT-11/8 5,31 2,50 2,96 12,5 31,9 9,4 35,4 53,8 10,78 3,64 1,92 2,30 14,6 33,3 8,7 35,5 56,6 7,87 2,68 1,28 1,78 8,2 36,9 13,3 35,8 58,4 5,73 
KAT-11/9 5,87 4,47 3,90 14,8 27,7 9,5 33,7 52,0 14,24 6,32 3,92 3,80 17,3 26,9 9,1 32,7 53,3 14,04 5,48 2,60 3,09 9,6 32,9 11,1 35,0 53,6 11,18 
KAT-11/10 7,45 3,88 3,92 14,2 27,3 10,0 33,3 51,5 15,25 5,23 2,74 3,28 18,0 28,8 9,8 32,2 56,6 11,24 7,77 3,99 3,30 8,6 29,9 11,8 34,4 50,3 15,07 
BF-17/2 0,29 0,46 1,63 24,0 23,1 12,9 37,6 60,0 2,38 0,15 0,32 1,72 26,3 22,8 12,9 35,8 62,0 2,20 0,09 0,26 1,77 14,5 21,4 14,0 48,0 49,9 2,12 
BF-17/3 0,32 0,50 1,32 14,8 14,8 10,2 58,1 39,8 2,13 0,11 0,10 1,16 16,8 14,6 9,5 57,8 40,8 1,38 0,15 0,25 1,28 8,1 14,5 9,5 66,1 32,1 1,68 
BF-17/4 4,20 2,42 3,69 16,7 16,3 9,6 47,1 42,6 10,31 1,23 0,88 2,99 18,7 17,5 9,5 49,1 45,7 5,11 2,24 1,16 3,04 10,1 19,1 10,6 53,4 39,8 6,43 
BF-17/5 11,17 5,73 4,95 15,5 18,6 8,3 36,2 42,5 21,85 7,12 2,32 3,51 19,5 23,7 8,1 35,7 51,3 12,94 10,69 4,11 3,45 11,9 24,5 9,1 36,5 45,5 18,25 
BF-17/6 1,76 1,59 2,65 14,9 44,8 12,2 22,1 71,9 6,00 1,35 0,64 1,85 15,0 47,3 12,4 21,4 74,7 3,85 0,68 0,25 1,06 9,9 45,9 17,1 25,5 72,9 1,99 
BL-9/2 0,23 0,99 1,73 17,7 20,2 14,6 44,6 52,5 2,95 0,11 0,68 1,26 19,3 22,2 13,3 43,1 54,8 2,05 0,12 0,70 1,32 12,3 19,2 13,9 53,5 45,4 2,14 
BL-9/3 0,12 0,56 0,98 12,2 15,9 10,4 59,8 38,5 1,66 0,14 0,42 0,80 13,0 15,6 10,7 59,4 39,3 1,36 0,01 0,47 0,93 8,6 13,3 10,9 66,7 32,8 1,42 
BL-9/4 1,13 0,99 1,06 16,7 12,6 10,8 56,7 40,1 3,17 0,82 0,96 1,42 13,1 17,9 15,2 50,6 46,2 3,20 1,03 0,62 0,96 6,2 17,4 12,4 61,6 36,0 2,61 







Anhang 3 A-46 
 
Messwertabweichungen und Fehlerstatistik 
 Klassische Pipettmethode (1) Modifizierte Pipettmethode mit Ultraschall (2) Sedigraph (3) 
Profil-Nr. gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S 
KAT-1/2 -0,07 -0,15 -0,21 0,6 1,3 1,0 -2,5 3,0 -0,43 -0,17 -0,20 -0,14 -13,6 2,1 2,6 9,1 -8,9 -0,50 -0,10 -0,05 0,07 -14,2 0,8 1,5 11,6 -11,9 -0,08 
KAT-1/3 -0,01 -0,10 3,04 2,7 -5,7 2,4 -2,4 -0,6 2,93 -0,09 -0,18 -0,34 -10,1 -4,1 5,1 9,7 -9,1 -0,61 -0,08 -0,08 -3,38 -12,8 1,6 2,7 12,0 -8,5 -3,54 
KAT-1/4 -0,02 -0,14 -0,40 3,0 0,7 -0,6 -2,6 3,1 -0,55 -0,10 -0,01 -0,24 -12,8 1,5 1,2 10,1 -10,1 -0,35 -0,09 0,12 0,16 -15,8 0,8 1,8 12,6 -13,2 0,20 
KAT-1/5 -0,17 -0,11 -0,26 0,2 -0,2 1,4 -0,9 1,4 -0,53 -0,11 -0,06 -0,23 -13,4 -1,0 2,3 12,2 -12,2 -0,39 0,06 0,05 0,03 -13,6 -0,9 0,9 13,1 -13,6 0,14 
KAT-1/6 -0,19 0,01 0,11 4,1 -2,7 0,6 -2,0 2,0 -0,07 -0,24 -0,05 -0,30 -11,6 -2,2 0,5 13,6 -13,4 -0,59 -0,06 -0,06 -0,41 -15,7 0,5 -0,1 15,6 -15,4 -0,52 
KAT-1/7 -0,04 -0,05 -0,21 -0,9 1,8 1,1 -1,8 2,1 -0,30 0,05 -0,08 -0,10 -14,1 1,0 2,2 11,2 -10,9 -0,13 0,09 -0,03 0,11 -13,2 -0,8 1,0 13,0 -12,9 0,17 
KAT-1/8 -0,06 0,00 -0,13 0,4 -0,5 1,4 -1,1 1,3 -0,20 -0,08 -0,08 -0,14 -14,1 -1,1 1,6 13,6 -13,7 -0,31 -0,02 -0,08 -0,01 -14,5 -0,6 0,1 14,7 -14,9 -0,11 
KAT-1/9 0,17 -0,02 -0,06 2,3 -1,4 -0,1 -0,9 0,8 0,09 0,26 -0,05 -0,03 -11,5 0,5 2,0 9,4 -9,0 0,18 0,09 -0,04 0,03 -13,8 1,9 2,1 10,2 -9,7 0,08 
KAT-5/2 0,09 -0,12 -0,15 0,7 2,8 -0,8 -2,5 2,7 -0,18 0,04 0,03 0,36 -16,3 3,9 2,4 9,6 -10,0 0,43 -0,05 0,15 0,51 -17,1 1,2 3,2 12,1 -12,7 0,61 
KAT-5/3 -0,07 -0,05 -0,12 2,7 -0,4 0,0 -2,1 2,4 -0,25 -0,09 -0,04 -0,06 -10,5 -0,3 1,7 9,3 -9,1 -0,19 -0,02 0,01 0,07 -13,2 0,0 1,7 11,4 -11,5 0,06 
KAT-5/4 0,09 -0,03 -0,20 -1,9 1,5 0,3 0,3 -0,1 -0,14 0,07 -0,06 -0,06 -14,2 0,7 1,4 12,1 -12,0 -0,06 -0,02 -0,03 0,14 -12,3 -0,7 1,2 11,8 -11,9 0,08 
KAT-5/5 0,01 -0,03 -0,13 1,3 -0,3 -1,2 0,3 -0,2 -0,15 0,05 -0,01 -0,13 -9,1 -1,2 0,0 10,5 -10,3 -0,09 0,04 0,02 0,00 -10,4 -0,9 1,2 10,2 -10,1 0,06 
KAT-5/6 -0,19 -0,04 -0,02 -1,5 3,0 -1,6 0,3 -0,1 -0,25 -0,13 -0,03 0,13 -11,8 0,8 0,0 11,1 -11,1 -0,03 0,06 0,01 0,15 -10,3 -2,3 1,6 10,8 -11,0 0,22 
KAT-5/7 0,15 -0,04 -0,03 -2,0 1,0 0,2 0,8 -0,9 0,08 -0,05 -0,02 -0,04 -10,6 -0,4 1,1 10,0 -9,9 -0,11 -0,19 0,02 -0,01 -8,6 -1,4 1,0 9,2 -9,0 -0,19 
KAT-5/8 -0,31 -0,15 -0,59 -1,6 -0,3 0,3 2,7 -1,6 -1,05 -0,90 -0,36 -0,71 -6,0 -0,1 4,6 3,5 -1,5 -1,97 -0,59 -0,21 -0,12 -4,3 0,2 4,3 0,8 0,2 -0,92 
KAT-5/9 -2,28 -1,68 -2,21 -2,1 7,5 2,7 -1,9 8,1 -6,17 -2,32 -1,64 -2,23 -6,8 4,3 11,8 -3,1 9,2 -6,19 -0,04 0,04 -0,01 -4,7 -3,2 9,1 -1,2 1,2 -0,02 
KAT-6/2 -0,09 -0,13 -0,01 2,5 0,2 0,7 -3,3 3,5 -0,23 -0,19 -0,15 -0,06 -13,5 -0,3 2,5 11,8 -11,4 -0,39 -0,09 -0,01 -0,05 -16,1 -0,5 1,8 15,1 -14,9 -0,16 
KAT-6/3 -0,06 -0,15 -0,07 2,4 1,0 -0,6 -2,6 2,8 -0,28 0,01 -0,10 -0,12 -12,8 0,0 1,2 11,9 -11,6 -0,21 0,06 0,05 -0,05 -15,2 -1,0 1,7 14,4 -14,5 0,07 
KAT-6/4 0,01 -0,03 -0,13 2,5 -0,2 0,3 -2,4 2,6 -0,15 -0,03 0,01 -0,07 -12,3 -2,3 2,2 12,4 -12,4 -0,09 -0,04 0,05 0,06 -14,8 -2,1 2,0 14,8 -14,9 0,06 
KAT-6/5 -0,06 -0,01 -0,23 1,7 0,9 0,1 -2,4 2,7 -0,31 -0,02 0,01 -0,13 -10,4 -1,8 1,5 10,9 -10,7 -0,14 0,04 0,03 0,10 -12,1 -2,7 1,3 13,4 -13,5 0,17 
KAT-6/6 -0,04 -0,02 -0,11 0,0 0,9 0,0 -0,7 0,9 -0,17 0,02 -0,03 -0,23 -14,6 -3,2 0,7 17,3 -17,1 -0,24 0,06 -0,01 -0,11 -14,6 -4,0 0,7 18,0 -17,9 -0,07 
KAT-6/7 -0,36 -0,25 -0,77 0,8 0,4 0,6 -0,4 1,8 -1,38 -0,57 -0,29 -1,00 -12,0 0,9 1,2 11,8 -9,9 -1,85 -0,21 -0,04 -0,23 -12,7 0,4 0,6 12,2 -11,7 -0,48 
KAT-6/8 -0,37 -0,24 -0,52 0,0 1,9 -0,2 -0,6 1,7 -1,13 -0,68 -0,24 -0,49 -12,4 1,2 0,8 11,9 -10,5 -1,41 -0,31 0,00 0,03 -12,3 -0,7 0,9 12,4 -12,2 -0,28 
KAT-6/9 -1,02 -1,33 -3,12 -4,0 8,2 2,6 -1,3 6,7 -5,47 -1,27 -1,45 -3,13 -8,2 3,2 10,1 0,7 5,1 -5,85 -0,25 -0,11 -0,01 -4,1 -5,0 7,5 2,0 -1,7 -0,37 
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noch Messwertabweichungen und Fehlerstatistik 
 Klassische Pipettmethode (1) Modifizierte Pipettmethode mit Ultraschall (2) Sedigraph (3) 
Profil-Nr. gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S gS mS fS gU mU fU T U S 
KAT-11/2 0,06 -0,11 -0,33 3,4 -1,8 2,0 -3,2 3,6 -0,39 0,00 -0,16 -0,30 -11,0 -0,5 3,0 9,0 -8,5 -0,45 -0,05 -0,05 0,03 -14,4 1,2 1,0 12,2 -12,1 -0,07 
KAT-11/3 -0,05 -0,08 -0,21 * * 0,2 -2,5 2,8 -0,34 0,00 -0,03 0,41 -9,4 -1,8 1,7 9,4 -9,4 0,37 0,05 0,04 0,62 8,5 -22,3 1,5 11,9 -12,2 0,71 
KAT-11/4 0,04 -0,15 -0,22 4,3 -2,3 0,6 -2,3 2,6 -0,34 -0,09 -0,20 -0,19 -9,8 -2,3 1,9 10,8 -10,3 -0,48 -0,13 -0,05 0,03 -14,1 0,0 1,2 13,1 -12,9 -0,15 
KAT-11/5 -0,04 -0,08 -0,19 1,3 -1,5 0,2 0,2 0,1 -0,31 -0,02 0,01 0,25 -9,2 -2,3 1,8 9,5 -9,8 0,24 0,02 0,09 0,44 -10,6 -0,9 1,5 9,3 -9,9 0,55 
KAT-11/6 0,09 0,01 0,02 0,1 -0,4 -6,5 6,7 -6,8 0,12 -0,01 -0,01 -0,08 -5,2 -0,3 -7,2 13,3 -12,7 -0,10 -0,10 -0,02 -0,11 -5,3 0,1 -0,7 6,6 -5,9 -0,22 
KAT-11/7 -0,82 -0,32 -0,43 2,3 -1,0 -2,0 2,3 -0,7 -1,58 -0,44 0,15 2,57 -5,7 1,1 0,8 1,5 -3,8 2,27 0,38 0,47 3,00 -8,0 2,1 2,8 -0,8 -3,1 3,85 
KAT-11/8 -1,67 -0,58 -0,66 2,1 1,4 -0,7 0,1 2,8 -2,91 -2,64 -1,23 -1,18 -4,3 5,0 3,9 0,4 4,6 -5,05 -0,97 -0,65 -0,52 -6,4 3,6 4,6 0,3 1,8 -2,14 
KAT-11/9 0,44 -0,54 -0,11 2,5 -0,8 -0,4 -1,0 1,2 -0,20 -0,39 -1,87 -0,81 -5,2 5,2 1,6 1,3 1,6 -3,07 -0,83 -1,32 -0,70 -7,7 6,0 2,0 2,3 0,3 -2,86 
KAT-11/10 -2,22 -1,14 -0,65 3,8 1,5 -0,2 -1,1 5,1 -4,01 0,32 0,12 -0,62 -5,6 2,6 1,8 1,1 -1,2 -0,19 2,54 1,26 0,03 -9,4 1,1 2,0 2,2 -6,3 3,82 
BF-17/2 -0,14 -0,14 0,09 2,3 -0,4 0,1 -1,8 2,0 -0,19 -0,20 -0,20 0,14 -9,5 -1,7 1,1 10,4 -10,1 -0,26 -0,06 -0,06 0,05 -11,8 -1,4 1,1 12,2 -12,1 -0,07 
BF-17/3 -0,21 -0,39 -0,15 2,0 -0,2 -0,7 -0,3 1,1 -0,75 -0,17 -0,25 -0,03 -6,7 -0,3 -0,7 8,0 -7,7 -0,45 0,04 0,14 0,12 -8,7 -0,1 0,0 8,3 -8,7 0,30 
BF-17/4 -2,96 -1,54 -0,70 2,0 1,2 -0,1 2,0 3,2 -5,20 -1,95 -1,27 -0,65 -6,6 2,8 1,0 6,3 -2,8 -3,87 1,01 0,27 0,04 -8,6 1,6 1,1 4,3 -5,9 1,33 
BF-17/5 -4,05 -3,41 -1,45 4,0 5,1 -0,2 -0,4 8,9 -8,90 -0,48 -1,62 -1,50 -3,6 5,9 0,8 0,3 3,0 -3,60 3,57 1,79 -0,06 -7,6 0,8 1,0 0,8 -5,8 5,30 
BF-17/6 -0,41 -0,95 -0,79 0,2 2,5 0,1 -0,7 2,8 -2,14 -1,09 -1,34 -1,59 -5,0 1,1 4,9 3,4 1,0 -4,01 -0,68 -0,39 -0,79 -5,1 -1,4 4,7 4,1 -1,8 -1,86 
BL-9/2 -0,13 -0,30 -0,47 1,7 2,1 -1,4 -1,5 2,4 -0,89 -0,11 -0,28 -0,41 -5,4 -1,0 -0,7 8,9 -7,1 -0,80 0,02 0,02 0,06 -7,0 -3,0 0,6 10,4 -9,4 0,09 
BL-9/3 0,02 -0,14 -0,18 0,8 -0,3 0,2 -0,4 0,7 -0,30 -0,11 -0,08 -0,05 -3,6 -2,6 0,5 6,9 -5,7 -0,24 -0,12 0,06 0,13 -4,4 -2,3 0,2 7,3 -6,5 0,06 
BL-9/4 -0,31 -0,02 0,36 -3,6 5,3 4,4 -6,1 6,1 0,03 -0,09 -0,37 -0,10 -10,5 4,8 1,6 4,9 -4,1 -0,57 0,22 -0,35 -0,47 -6,9 -0,5 -2,8 11,0 -10,2 -0,60 
* Messwerte wurden ausgeschlossen  
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Anhang 4 Analyse der Tonsubfraktionen ausgewählter Profile 
 
   in % am Feinboden        in % am Feinboden    
Profil-Nr. Horizont Tiefe [cm] gT mT fT T gT/ fT (gT+mT)/ fT fT/ T  Profil-Nr. Horizont Tiefe [cm] gT mT fT T gT/ fT (gT+mT)/ fT fT/ T 
KAT 1/2 Al -3 11,6 5,5 7,5 24,6 0,65 1,12 0,47  KAT 11/2 M -4 14,4 5,5 8,9 28,8 0,62 1,00 0,50 
KAT 1/3 Al -15 13,6 5,4 7,6 26,6 0,56 0,96 0,51  KAT 11/3 II Al -12 16,3 6,7 8,5 31,5 0,52 0,93 0,52 
KAT 1/4 Al-Bt -27 16,6 6,3 7,3 30,2 0,44 0,82 0,55  KAT 11/4 II Bt -25 22,2 7,5 8,6 38,3 0,39 0,73 0,58 
KAT 1/5 Bt -32 23,8 7,3 7,3 38,4 0,31 0,61 0,62  KAT 11/5 III Bt-Tv -32 38,6 10,7 8,3 57,6 0,22 0,49 0,67 
KAT 1/6 II Bt-Tv -40 36,1 8,0 5,8 49,9 0,16 0,38 0,72  KAT 11/6 IV Tv -39 72,5 4,8 6,4 83,7 0,09 0,15 0,87 
KAT 1/7 III Bt-BvTv -55 36,0 8,8 5,9 50,7 0,16 0,41 0,71  KAT 11/7 V Tv-clCv -46 33,0 14,1 10,2 57,3 0,31 0,74 0,58 
KAT 1/8 III Bt-BvTv -65 38,9 8,0 5,2 52,1 0,13 0,34 0,75  KAT 11/8 VI clCv -70 23,2 7,7 4,9 35,8 0,21 0,54 0,65 
KAT 1/9 IV BvTv-clCv -74 28,5 10,6 7,8 46,9 0,27 0,65 0,61  KAT 11/9 VII clCv -85 22,5 7,0 5,5 35,0 0,24 0,56 0,64 
           KAT 11/10 VIII clCv -105 21,2 7,3 5,9 34,4 0,28 0,62 0,62 
KAT 5/2 Al -4 14,5 5,2 8,4 28,1 0,58 0,94 0,52            
KAT 5/3 Al -11 16,0 5,9 7,9 29,8 0,49 0,86 0,54  BF 17/2 Bv-Tv -4 26,6 9,8 11,6 48,0 0,44 0,80 0,55 
KAT 5/4 Bt -20 26,8 7,8 7,7 42,3 0,29 0,58 0,63  BF 17/3 II Tv -15 46,5 10,7 8,9 66,1 0,19 0,42 0,70 
KAT 5/5 II Bt-Tv -29 39,1 10,5 7,4 57,0 0,19 0,46 0,69  BF 17/4 III BvTv-clCv -25 37,6 8,8 7,0 53,4 0,19 0,42 0,70 
KAT 5/6 III Tv1 -37 51,8 7,3 6,8 65,9 0,13 0,27 0,79  BF 17/5 IV Bv-clCv -38 23,4 6,7 6,4 36,5 0,27 0,56 0,64 
KAT 5/7 III Tv1 -50 54,2 9,8 6,2 70,2 0,11 0,30 0,77  BF 17/6 V clCv -58 10,9 6,6 8,0 25,5 0,73 1,34 0,43 
KAT 5/8 IV Tv-clCv -65 48,6 11,6 7,3 67,5 0,15 0,39 0,72            
KAT 5/9 V clCv -85 21,8 6,3 6,4 34,5 0,29 0,58 0,63  BL 9/2 Bv-Tv -10 30,6 10,9 12,0 53,5 0,39 0,75 0,57 
      0,0     BL 9/3 II Tv -12 43,5 12,2 11,0 66,7 0,25 0,53 0,65 
KAT 6/2 M -6 20,3 6,0 7,7 34,0 0,38 0,67 0,60  BL 9/4 II Tv-clCv -25 36,0 14,6 11,0 61,6 0,31 0,71 0,58 
KAT 6/3 M -12 20,3 6,5 8,0 34,8 0,39 0,71 0,58        
KAT 6/4 II Bt -21 29,6 7,2 7,4 44,2 0,25 0,49 0,67        
KAT 6/5 III Bt-Tv -35 41,7 8,8 6,3 56,8 0,15 0,36 0,73        
KAT 6/6 III Bt-Tv -42 52,9 7,3 5,6 65,8 0,11 0,24 0,80        
KAT 6/7 IV BvTv-clCv -50 38,4 8,9 6,0 53,3 0,16 0,39 0,72        
KAT 6/8 V BvTv-clCv -69 38,2 7,9 8,2 54,3 0,21 0,42 0,70        
KAT 6/9 VI clCv -85 18,5 5,7 5,6 29,8 0,30 0,61 0,62        
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Anhang 5 Schwermineralanalysen 
 (Schwermineralanalyse: M. Guddat-Seipel) 
 
Schwerminerale in %  (+... vorhanden, aber <1%;  *... n=73 bzw. n=44, siehe absolute Angaben) 























Anteil  Löß: LBT: stabil Löß: LBT: stabil 
KAT1 Al 0,48 0,69 5 12 1 28 2 2 36 8 3 + + + + 1 - 48 18 32 47 1 1,8 2,6 
 Al-Bt 0,46 0,66 6 14 + 28 3 1 33 8 2 1 1 - - 2 + 57 20 32 43 1 1,6 2,2 
 Bt 0,39 0,65 6 20 - 17 6 - 38 10 2 - - - - - - 70 26 23 50 1 0,9 1,9 
 II Bt-BvTV 0,43 0,61 11 37 4 3 + + 16 20 1 3 1 + 1 1 - 65 52 3 37 1 0,1 0,7 
 III Bt-BvTv 0,8 1,33 14 32 6 + - 2 11 22 3 3 + - - 2 2 73 52 2 36 1 0,0 0,7 
 IV BvTv-clCv 0,56 0,62 19 24 4 + - 1 14 19 4 - 3 2 - 7 4 80 47 1 37 1 0,0 0,8 
KAT5 Al 1,06 1,77 3 7 3 38 3 5 32 7 3 - - 1 - - - 75 13 46 42 1 3,5 3,2 
 Bt 1,26 2,10 1 10 + 28 6 6 32 12 + 1 - + - - + 76 11 40 44 1 3,6 4,0 
 II Bt-Tv 1,48 2,96 3 10 2 41 4 8 21 9 - 1 1 1 - - - 59 15 53 30 1 3,5 2,0 
 III Tv1 1,72 4,30 5 3 1 49 4 17 15 1 - 2 - - - + 1 35 9 70 16 1 7,8 1,8 
 III Tv2 1,34 3,35 3 7 - 35 2 13 24 9 + - 2 - - 2 3 60 10 50 33 1 5,0 3,3 
 IV Tv-clCv* 1,03 1,03 3 10 - 34 - 8 21 12 4 - - - - - 6 60 13 42 37 1 3,2 2,8 
KAT9 Bv 0,52 0,65 + + 1 50 6 25 15 2 - + - - - - + 26 1 81 17 1 81,0 17,0 
 II Tv1 0,84 1,68 - 1 1 52 5 27 12 2 - - - - - - + 23 2 84 14 1 42,0 7,0 
 II Tv2 0,83 2,77 1 3 + 52 7 25 9 1 1 - - - - - 1 19 4 84 11 1 21,0 2,8 
BL-3 Al 0,23 0,12 6 14 + 14 3 3 33 15 4 - 6 - + 2 - 53 20 20 52 1 1,0 2,6 
 Bt 0,24 0,13 6 19 + 4 + + 40 22 4 - 1 - + 2 - 51 25 4 66 1 0,2 2,6 
 II Bt-Bv 0,21 0,15 7 19 - 3 - - 33 19 8 - 7 - 1 2 - 59 26 3 60 1 0,1 2,3 
 II Bv-Tv 0,23 0,12 13 24 4 + 1 - 26 24 2 + 1 + - 4 - 51 41 1 52 1 0,0 1,3 
 III Bv-clCv 0,3 0,10 6 17 3 + - - 26 27 2 1 1 - - 2 14 56 26 - 55 1 - 2,1 
 IV elCv1 0,27 0,08 6 8 + - - + 32 27 5 + 1 - - 2 18 43 14 - 64 1 - 4,6 
 V elCv2 0,22 0,05 6 9 1 - - - 32 21 4 - 3 - - 4 21 33 15 - 57 1 - 3,8 
BF-17 Bv 0,24 0,15 1 10 3 39 2 12 20 11 1 - - - 1 1 - 62 14 53 32 1 3,8 2,3 
 II Tv 0,38 0,27 3 6 4 38 3 20 15 8 + - - - - 2 + 47 13 61 22 1 4,7 1,7 
 III Bv-clCv 0,1 0,03 4 6 2 32 2 23 18 8 1 - + - + 2 + 55 12 57 27 1 4,8 2,3 
 IV clCv* 0,04 0,01 3 5 11 14 - - 41 21 3 - - - - - - 88 19 14 65 1 0,7 3,4 
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Schwerminerale absolut (Angaben in Anzahl der gezählten Schwerminerale) 





















tas Apatit Spinell Brookit      
KAT-1 Al 356 185 9 23 2 52 3 4 66 14 6 1 1 1 1 2 - - - 171     
 Al-Bt 417 178 11 25 1 49 6 2 58 15 3 2 2 - - 3 1 2 - 239     
 Bt 384 115 7 23 - 19 7  44 11 2 - - - - - - - - 269     
 II Bt-BvTV 480 170 19 63 6 5 1 1 27 34 2 5 2 1 2 2 - - - 310     
 III Bt-BvTv 357 98 14 31 6 1 - 2 11 22 3 3 1 - - 2 2 - - 259     
 IV BvTv-clCv 824 168 32 40 6 1 - 2 23 32 6 - 5 3 - 12 6 - - 656     
KAT-5 Al 601 152 5 10 5 57 4 7 48 10 4 - - 2 - - 1 - - 449     
 Bt 568 134 2 13 1 38 8 8 43 16 1 2 - 1 - - - - - 434     
 II Bt-Tv 511 212 6 21 4 87 8 16 45 19 - 2 2 2 - - - - - 299     
 III Tv1 446 292 16 9 4 143 13 51 45 2 - 6 - - - 1 2 - - 145     
 III Tv2 326 131 4 9 - 46 3 17 31 12 1 - 2 - - 2 4 - - 195     
 IV Tv-clCv 182 73 2 7 - 25 2 6 15 9 3 - - - - - 4 - - 109 zu wenig SM 
KAT-9 Bv 353 252 1 1 2 126 15 62 39 4 - 1 - - - - 1 - - 101     
 II Tv1 365 281 - 3 2 146 15 75 34 5 - - - - - - 1 - - 84     
 II Tv2 355 287 3 8 1 149 21 72 25 3 2 - - - - - 2 1 - 68     
BL-3 Al 567 266 16 36 1 37 9 8 87 39 11 - 15 - 1 5 - - 1 301     
 Bt 468 229 13 44 1 10 1 1 91 50 9 - 3 - 1 5 - - - 239     
 II Bt-Bv 431 177 13 33 1 5 - - 58 34 15 - 12 - 2 4 - - - 254     
 II Bv-Tv 550 268 34 65 10 1 2 - 71 63 5 1 3 1 - 12 - - - 282     
 III Bv-clCv 624 272 17 45 9 1 - - 71 74 5 2 4 - - 6 38 - - 352     
 IV elCv1 439 249 14 20 1 - - 1 79 67 13 1 3 - - 5 45 - - 190     
 V elCv2 368 247 14 23 2 - - - 80 51 9 - 7 - - 10 51 - - 121     
BF-17 Bv 616 236 2 23 6 92 5 28 48 25 3 - - - 2 2 - - - 380     
 II Tv 502 264 7 16 11 101 9 54 40 20 1 - - - - 4 1 - - 238     
 III Bv-clCv 545 244 10 15 6 78 5 56 45 19 2 - - 1 - 5 1 - - 301     
 IV clCv 356 44 1 2 5 6 - - 18 9 1 - - - 1 1 1 - - 312 zu wenig SM 
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Anhang 6 Profilbilder ausgewählter Bodenprofile 
 
UG Katztal: KAT-1, KAT-5, KAT-6, KAT-7, KAT-9, KAT-11 
UG Blankenhain: BL-3, BL-0, BL-4, BL-7, BL-9, BL-10 
UG Buchfart: BL-14, BF-19, BL-17 
Einzelbeispiele: Verwitterungsrinde, braunlehmverfüllte Vakuole 
 
 
Profil KAT-1  Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellage über skelettreicher 
Mittellage und aufgelockertem Schaumkalk (muS) 
 
Profil KAT-6  (gekappte und kolluvial überdeckte) Parabraunerde aus Hauptlage 
und Mittellage über skelettreicher Mittellage und Kalksteinschutt 
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Profil KAT-5  Parabraunerde über Terra fusca aus Hauptlage und Mittellage 
über Kalksteinbraunlehm und Basislagenschutten (Kalksteinbraun-
lehmschutt/ Kalksteinschutt) 
 
 Profil KAT-5  Profilwand mit braunlehmverfüllter Hohlform (Rinne) 
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Profil KAT-7  schwach verbraunte Hangschutt-Rendzina 
 
Profil KAT-9  sehr flache Braunerde über Terra fusca aus toniger Hauptlage 
über Kalksteinbraunlehm über tiefgründigem Zersatz des Mittle-
ren Muschelkalk 
            ca. 30 cm 
 
 





Profil KAT-11 kolluvial überdeckte Parabraunerde über Terra fusca aus Haupt-
lage und Mittellage über Kalksteinbraunlehm und Basislagen-
schutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalksteinschutt) 
  








Profil BL-3  Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellagen über skelettführendem,  
carbonathaltigem Löss 
 (diamiktive Mittellagenausprägung, zwischen ca. -30 und -50cm) 
 
 Profil BL-3  Detail der Profilwand mit kryoturbaten (?) Strukturen   
zwischen Mittellage und skelettführendem, carbonat-
haltigem Löss 
  Grenze mit allseitiger Skelettanreicherung (mürbes Kalk-
steinskelett bis 1 cm) 
 
, 
Anhang 5 A-56 
 
 
Profil BL-0  Parabraunerde aus Hauptlage und Mittellagen über   
skelettführendem,  carbonathaltigem Löss 
 
Profil BL-4  Parabraunerde-Terra fusca aus Hauptlage und Kalksteinbraunlehm über Kalk-
steinbraunlehmschutt (evtl. erosiv verkürzt) 
 Braunlehmgefüllte Tasche im Kalksteinbraunelhmschutt (linke Profilwand) 
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Profil BL-7  schwach pseudovergleyte Parabraunerde über Terra fusca 
aus Hauptlage und Mittellage über Kalksteinbraunlehm über 
aufgelockerten Gesteinen der Terebratulabank (muT) 
 
 Profil BL-9  flache Braunerde-Terra fusca aus tonreicher Hauptlage über sehr ge-
ringmächtigem Kalksteinbraunlehm und Basislagenschutten (Kalkstein-
braunlehmschutt/ Kalksteinschutt) 
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Profil BL-10  Parabraunerde-Terra fusca aus Hauptlage und Kalksteinbraun-
lehm über Basislagenschutten (Kalksteinbraunlehmschutt/ Kalk-
steinschutt) (Profilwand) 
 
 Profil BL-10  rechte Profilwand mit kryoturbater Aufpressung von Kalksteinbraun-
lehmschutt und randlicher Auffüllung mit Kalksteinbraunlehm 
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Profil BF-14  Braunerde-Terra fusca-Pseudogley  aus toniger Hauptlage über 
Kalksteinbraunlehmschutt aus aufgelockertem Trochitenkalk 
 
Profil BF-19  verbraunte (tonreiche) Hangschutt-Rendzina 
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Profil BF-17  sehr flache Braunerde über Terra fusca aus tonreicher Hauptlage 
über Kalksteinbraunlehm und Basislagenschutten 
 
Verwitterungsrinde (Mazerationshülle) eines mürben Kalksteinskeletts, die bei 
Entnahme im umgebenden Kalksteinbraunlehm haften bleibt 
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